ACADEMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 28 JUILLET 1938. 


PRÉSIDENCE DE M. Pau MONTEL. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’'ACADÉMIE. 


M. le Présinexr annonce à l’Académie le décès survenu le 19 juin 1058, 
de M. Cécr Hevrx Descn, Correspondant pour la Section de Chimie. Il 
invite l’Académie à se recueillir en silence pendant quelques instants, en signe 


de deuil. 


La Notice nécrologique d'usage sera déposée en l’une des prochaines 
séances. 


M. Rocer Hem signale la présence de M. José C. M. Carvaruo, Directeur 
du Musée national de Rio de Janeiro et M. Prerre-Paur Grassé celle de 
M. Lauro Travassos, Chef du Laboratoire d'Helminthologie de l’Institut 
Oswaldo Cruz, dans la même ville. M. le Présinenr leur souhaite la bienvenue 
et les invite à prendre part à la séance. 


Notice nécrologique sur MAURICE CAULLERY, 
par M. Prerre-P. Grassé 


Maurice Caullery, dont nous admirions la verte vieillesse et l’activité 
incessante, fut frappé, il y a seulement quelques semaines, du mal qui 
devait l'emporter. Mais, au cours de sa longue existence n'ayant jamais 
connu la maladie, il conservait la foi en sa guérison et croyait reprendre 
bientôt son labeur. Pour la première fois, il s’est trompé. 

Maurice Caullery nous laisse le souvenir d’un homme heureux ayant 
exactement accompli la tâche qu'il s'était assignée. : 

Brillant élève au lycée de Douai, en 1887, il est reçu à l'Ecole Poly- 
technique et à l'École Normale Supérieure. Il opte pour la seconde et 
entame alors une carrière universitaire qui ne sera Jalonnée que de succès. 


C. R., 1958, 2° Semestre. (T. 247, N° 4.) R)) 
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Au début de 1896, il est nommé maître de conférences à la Faculté des 
Sciences de Lyon où il eut pour élève Alexandre Guilliermond qui fut, 
lui aussi, notre Confrère. En 1907, il est professeur à la Faculté des Sciences 
de Marseille. Deux ans plus tard, il revient à Paris, appelé par Giard à 
occuper une maîtrise de conférences au Laboratoire d'Évolution des Etres 
organisés, Laboratoire qu'il ne devait plus quitter. 

En 1908, il succède à l’illustre biologiste Alfred Giard, prématurément 
décédé. Vingt ans plus tard, l’Académie des Sciences l’élit en rempla- 
cement du cytologiste Henneguy. Très assidu à nos séances hebdomadaires, 
il a toujours manifesté un vif attachement à notre Compagnie. 

Son œuvre scientifique est considérable et porte sur des sujets très variés. 
Je me bornerai à évoquer seulement quelques-uns d’entre eux. 

Maurice Caullery appartient à cette phalange de biologistes qui, à la 
fin du xix° siècle, à l’instigation d'Henri de Lacaze-Duthiers, explore le 
littoral et prend ses sujets d’étude parmi la faune marine. 

Ces hommes, bien que portant à la Science le même culte fervent, sont 
divisés et se combattent par la parole et par les écrits. Des disputes célèbres 
s'élèvent entre Lacaze-Duthiers, Giard et Yves Delonge. Maurice Caullery 
est séduit par l’érudition et l'esprit critique d'Alfred Giard, qu'il n'hésite 
pas à prendre pour maître et pour modèle. 

Il adopte pour sujet de thèse de doctorat les Ascidies, étranges orga- 
nismes qui, s'ils portent, à l’état larvaire, la marque de leur ascendance 
de Cordés, se dégradent, se transforment lorsqu'ils se fixent à leur substrat. 
Maurice Caullery a prolongé les travaux d'Alfred Giard sur ces Procordés 
et a largement contribué à faire connaître leur biologie. II a su découvrir 
les intimes ressorts de leur reproduction asexuée aussi fertile en vicissi- 
tudes imprévues que complexe. Ce sont les espèces composées, où l'individu 
s’efface au profit d’un organisme social, qui ont été son matériel de prédi- 
lection. La régénération qui atteint chez ces Ascidies une ampleur, rare- 
ment dépassée dans d’autres groupes zoologiques, a fourni à Maurice 
Caullery l’occasion de faire preuve de ses talents d’observateur et de 
microscopiste. 

Suivant encore l’exemple de Giard et de son disciple Jules Bonnier, 
il a fait porter ses investigations sur les Épicarides, Crustacés parasites 
d’autres Crustacés et soumis à d’extravagants changements de structure. 
Il a découvert que la forme dite microniscienne n’est pas autonome mais 
est un stade par lequel passent tous les Épicarides au cours de leurs 
avatars larvaires. 

La série de travaux qui a peut-être le plus contribué à établir la répu- 
tation de Maurice Caullery parmi les biologistes est celle qui a trait aux 
parasites groupés par Giard sous le nom d’Orthonectides et considérés 
tantôt comme intermédiaires entre les Protozoaires et les Métazoaires 
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(Mésozoaires), tantôt comme des Plathelminthes dégradés. Dans de 
premières recherches faites avec M. Mesnil, il a été établi que ces animaux 
présentent une alternance de générations, l’une sexuée, l’autre asexuée, 
cette dernière offrant une série de particularités à peu près sans exemple 
dans le reste du Règne animal, Maurice Caullery a fait ensuite seul, d’une 
façon très complète, et par voie expérimentale, étude de la reproduction 
sexuée et du développement de l'œuf de ces animaux, totalement inconnus 
avant lui. Il a ainsi obtenu des larves qui, mises en liberté, vont parasiter 
de nouveaux hôtes. Et, toujours par voie expérimentale, il a obtenu les 
débuts de cette infestation, complétant ainsi rigoureusement la connais- 
sance du cycle de ces animaux. 

Rappelons que la découverte du Siboglinum est entièrement dûe à 
Maurice Caullery qui a décrit avec exactitude l'anatomie de cet étrange 
organisme, retrouvé depuis par les bielugistes soviétiques et scandinaves 
dans les grandes fosses océaniques et devenu le type des Pogonophores, 
nouvelle classe de Métazoaires fondée par Ivanov. 

Une amitié, nouée avec Félix Mesnil dès les années vécues à l’École 
Normale Supérieure, devait avoir une très grande importance dans la vie 
scientifique de Maurice Caullery. À partir de 1896, Félix Mesnil ne cessa 
d’être son fidèle et sagace collaborateur dans ses recherches sur les Anné- 
lides polychètes, les Dicyémides et les Protozoaires. 

Félix Mesnil et Maurice Caullery, unis par un même goût pour la recherche 
biologique et par des liens de parenté, Félix Mesnil avait épousé la sœur 
de son ami, ont enrichi, pendant près de 4o ans, la biologie d’une foule 
de faits et d'idées nouvelles et fécondes. 

Au cours des mois d’été, ils parcouraient les grèves de la Manche ou 
les plages du Boulonnais, y observaient les animaux dans leur habitat 
naturel et y récoltaient par eux-mêmes le matériel de leurs recherches. 

Voici un choix de leurs principales découvertes. Ils ont établi que 
l'Hemioniscus balani, Épicaride parasite des Balanes, au cours d’une 
première phase de sa vie postembryonnaire, appartient au sexe mâle, 
puis se transforme en femelle. Ils ont décrit Xenocæloma brumpu, NE 
étrange Copépode qui, fixé au corps d’une Annélide, subit la plus poussée 
des dégradations. Il perd toute trace de tête, de système neL VEUX central 
et d’appendices. En lui pénètre un diverticule de la Éavité générale de 
son hôte qui va même le recouvrir de ses propres téguments. En fait, 
le parasite se limite ou presque à ses organes reproducteurs creffés sur 
le Ver servant de sujet. Les larves de cet être dégradé sont CRUE 
celles d’un Copépode typique et c’est à cette circonstance qu'on dois 
d’avoir pu établir la position systématique du Xenocæloma, terme extrème 
de la simplification parasitaire. 
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Puis vient la découverte d’un ordre nouveau de Protozoaires, les Haplo- 
sporidies, qui reste encore assez mystérieux dans sa nature. 

Les transformations ou épitoquie que subissent certaines Annélides poly- 
chètes errantes avant la période de reproduction ont servi de thème à 
une longue série de publications, dans lesquelles Caullery et Mesnil ont 
montré que les Annélides sédentaires, tubicoles, n’échappent pas à l'épi- 
toquie qui porte sur la forme extérieure et l’anatomie interne. Le phéno- 
mène, par son ampleur et par certains de ses processus, rappelle la 
métamorphose des Insectes. 

Maurice Caullery ne s’est pas borné à être un chercheur de grand talent, 
il fut un professeur passionné d’enseignement et un écrivain scientifique. 

Favorisé par une connaissance parfaite de lPallemand et de l'anglais, 
il suivait pas à pas les progrès de la Biologie dans tous les pays et les 
faisait connaître dans ses cours, modèles d’exposés dictatiques, et dans 
ses livres. Il répandit en France les idées de Morgan, fondateur de la 
génétique moderne; de Speman, qui a découvert l'induction embryonnaire ; 
et de bien d’autres maîtres de la Biologie. Plusieurs de nos meilleurs bio- 
logistes furent ses élèves ou ses assistants; parmi eux citons Guyénot, 
Vandel, Abeloos, Avel, Gallien, de Larambergne, Vivien. 

Ses livres : Le Parasitisme et la Symbiose, L’Hérédité, Le Problème de 
l’évolution ont porté au loin sa réputation et 1l Jouissait d’une audience 
vraiment mondiale. 

Tenté par l’histoire des sciences, 1l a écrit sur les étapes de la Biologie 
plusieurs Ouvrages qui sont très appréciés pour la sûreté de leur infor- 
mation et pour leur elarté. 

Maurice Caullery fût, pendant plusieurs années, le conducteur écouté 
et respecté de la Biologie française. Il exerça une influence bienfaisante: 
le rôle éminent qu'ont joué et jouent encore ses élèves l’atteste. 

Le renouveau que connaît la Biologie en notre pays est en partie son 
œuvre. À cet homme intègre, dévoué à la science, va notre reconnaissance. 

À M" Caullery, à ses enfants, permettez-moi d'adresser, au nom de 
l'Académie, nos très respectueuses condoléances, 


MÉCANIQUE. — Plasticité et fluage. 


Note (*) de M. Gusravo CoLoNNETTr. 


Dans une Note précédente ('), j'ai signalé les inconvénients qui décou- 
laient de l'hypothèse de l'existence d’une limite élastique parfaitement 
définie, c’est-à-dire telle que, dès que cette limite est atteinte, le passage 
de la matière de l’état élastique à Pétat plastique se vérifie d’une manière 
instantanée et totale. 
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À cette hypothèse, j'avais fait recours, dès le début de mes rechercl 

sur les lois de l'équilibre élastoplastique FA 7 TPE Er 
. ‘lastoplastique, dans le but de réduire le phéno- 
mène physique à sa plus simple expression et d'établir des relations mathé- 
matiques simples entre les déformations non élastiques et létat de 
ras que celles-ci détermineront dans le corps. 
n réalité, la limite élastique ne se présente que très rarement, et en 
cas d’une manière très imparfaite, Vie cette PR d’une es HR 
définie. Le passage de la matière de l’état élastique à l’état plastique se 
vérilie en pratique presque toujours par degrés, et se prolonge dans le 
tom pe. À côté des déformations plastiques qui suivent immédiatement 
l’'appheation des charges Ià où la limite élastique a été dépassée, il y a 
des déformations plastiques qui, au contraire, n’interviennent que plus 
tard sous l’action prolongée des charges, et même dans les endroits où la 
limite élastique n’a pas été atteinte. 


Pour définir l’état de déformation des corps d’une manière plus adhé- 
rente à la réalité des faits, j'avais alors envisagé la possibilité de faire 
recours à la théorie des phénomènes héréditaires de Volterra; mais, toujours 
préoccupé de réduire le problème à sa plus simple expression, je n'avais 
pas hésité à admettre que dans le développement en série de la fonction 
dre supérieur au premier soient tous négligeables 


de Volterra les termes d’or 
es dans les composantes de la déformation (*). 


par rapport aux termes linéair 
C’est une hypothèse qui a déjà permis d'atteindre quelques résultats 

intéressants, et que nous allons ici développer ultérieurement. 

Cette hypothèse n’exelut pas, d’ailleurs, que, à intégration effectuée, les 
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déformations plastiques (immédiates ou successives) sotent des fonctions 
= A : : ne A 
non linéaires des déformations élastiques auxquelles elles s’accompagnent. 
Ce qui, en définitive, ne doit pas conduire à des difficultés SRE 
tables si l’on se borne à l'étude des cas plus simples, qui sont d’ailleurs 
presque toujours les plus instructifs. 
Considérons, par exemple, le cas d’un corps soumis à des charges linéai- 
rement croissantes avec le temps, comme dans les essais de résistance 
des matériaux et dans les essais de charge des constructions. 


On constate facilement qu'il suffit de supposer 


Et GI 


et donc (par intégration de la fonction de Volterra à coefficient de fluage 
constant) 


cl 

7 

[0] 
12 


pour obtenir des diagrammes « forces-déformations » (comme celui qui 
est représenté dans la figure) dont la courbure nous rappelle de près les 
résultats de certains essais de matériaux ne présentant pas de limite 
élastique bien définie, surtout si la progression des charges est assez lente 
pour que plasticité et fluage mêlent leurs effets de manière à rendre prati- 
quement impossible de les différencier. 

Nous dirons dans une autre Note de quelle façon cette hypothèse peut 
être utilisée, et à quelles nouvelles conclusions la théorie de l'équilibre 
élastoplastique va nous conduire dans le cas de la mise en charge progres- 
sive d’une poutre fléchie. 


(*) Séance du 16 juin 1958. 

(!) Comptes rendus, 232, 1051, p. 584. 
Ch) Ù 
T 


G. CoLonxerrt, Comptes rendus, 233, 1051, p.593, 644,6-- et 717; voir aussi : G. COLON- 


CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelles recherches sur les influences qui règnent dans 
les molécules eyclohexaniques simples. Note (*) de MM. Raxmoxn Corxuserr, 
Yves Facxoxi, GrorGes Evaxowskr et BerxarD VuiLLEmx. 


Dans une précédente Note (1) ont été apportés quelques résultats qui ont été 
utilisés pour tenter d'explorer le domaine des influences qui règnent chez les 
dérivés cyclohexaniques simples, spécialement chez les cyclohexanols mono- 
méthylés (?). Cetie communication préliminaire a été par la suite développée 
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dans un exposé (*), mais des Mémoires récemment publiés à l’étranger (*) 
nous contraignent à faire connaître de nouveaux résultats, trop tôt cependant 
à notre gré. 

Il résultait de nos précédentes expériences que les méthyl-3e et 4e-cyclo- 
hexanols-1, a d’une part e d'autre part, se comportent de la même manière aux 
erreurs d'expérience près, lors de la saponification de leurs phtalates acides. 
Cependant la répétition des expériences laissait entrevoir que les dérivés 
méthylés en 3, ea comme ee, pourraient réagir un peu plus lentement que les 
isomères correspondants méthylés en 4, la différence s'inscrivant dans les 
limites des erreurs expérimentales. 

Cette quasi-identité des vitesses de saponification nous avait conduits 
à l’idée qu’un groupe méthyle en 3e ou 4e n’exerce aucune influence en 1, et 
que la différence dans les vitesses de sapomification pour chaque couple, ee 
d'une part, ea d'autre part, provenait de l'intervention des paires d’atomes 
d'hydrogène axiaux, 34 et ba pour l’ester en 14, puis 2a et 6a pour l’ester en 
1e, la première influence étant bien supérieure à la seconde. Nous précisions 
toutefois que ce n’était là pour nous que « l'hypothèse la plus simple ». 

Une ombre se projetait en réalité du fait d’autres résultats : si un groupe 
méthyle en 3e n’a pas d'influence sur un groupe OPht en reou en 14,1l devrait 
encore en être ainsi en ajoutant un groupe méthyle en 4e ou en 5e; or les dimé- 
thyl-3e, 5e-cyclohexanols-1 e et 1 4 se distinguent nettement des dérivés mono- 
méthylés en 3e, la vitesse de saponification de leurs phtalates acides étant 
plus faible dans chaque cas. 

Ceci nous a incités à continuer nos recherches, qui sont loin d’être 
terminées. 


I. 1. Nous avons répété la comparaison des 3- et 4-méthyleyclohexanols-1 en 
recommencçant l'étude des cinétiques de saponification des phtalates acides des 
méthyl-3e et 4e-cyclohexanols-1, ce qui a donné [les nombres entre crochets 
représentent le rapport des constantes de vitesse de saponification 


k(e)ÆÇa)](): 


Méthyleyclohexanol. Na CA dE (EN 
ÉTAPES Méthyl-1 ol-1 (41 3,90 : 3,90 AIS 5,00 | AS | 
IT als » he »-1e 0,20 [2591 5,60 E2e48] 8,99 ES 
A K 2 ) DUNE 
LE SCORE » -36 »-14 à 2 A DD DO 
, * ae ae eee Ta et fe 49] 
I (étalon). » 950 »-14 0,0 0,40 0,90 


Ainsi, systématiquement, quels que soient l’expérimentateur et les détails de 
la technique utilisée par lui (*), on constate que les dérivés méthylés en 3 se 
saponifient un peu plus lentement que les dérivés en 4 correspondants. 


2 . 1 + 
2. Mais si les groupes méthyle en 3e ou 4e n’ont aucune tnfluence en 1, l’aug- 
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; : 
mentation de leur nombre en 3 (donc en 5e) ou À (en 4e ou 4a) n'en devrait pas 
faire percevoir davantage. Or, voici nos résultats à ce point de vue : 


Cyclohexanol... 16. 1@. 

EE A ——— , 

DCR. Te W.K, DAC LUE EN QU EÉtalon. 

( 64 [4,34] 8,0 
] AS EDR \ 7,12 1,04 |4 
NES ie Diméthyl3 6-56 | >,68 | : 8.3 
VIE » -3 e-he — 6,70 - - _ — 

‘ 5 F : F / ) 

VIL... Méthylk3e-isopropyl-5e — 6,1 - 1,90 [4,0] 8, 
NILIPee Diméthyl-3 e-5 4 6,52 0,707 YF: | Ces trois corps représentent obli- 
BOSS » -Le-4 a 6,58 - -  }  gatoirement des équilibres entre 
NAIL Le cyclohexanol AIT (GMT | formes inversées 


Une autre donnée est celle-ci : l'introduction d’un groupe méthyle en 5e 
dans les propyl-2-cyclohexanols-1, abaisse plus ou moins les vitesses de 


POACHOU REA CONTE 


CIBRES 2. 16 14 
DA NS RP Propyl-2e 0,097 0,41 
DATA Le Propyl-2e méthyl-5e 0,84 0,19 


De tous les résultats mentionnés dans les paragraphes 1 et ? nous concluons 
que les groupes méthyle en 3e ou 4e, exercent une influence en 1. 


3. De plus des groupes alcoyle variés disposés en 4 s'affirment en 1. On sait 
depuis longtemps, grâce à Vavon et à ses élèves (*), que plus le groupe disposé 
en 4 est volumineux (on dirait plutôt aujourd’hui est riche en groupes méthyle), 
plus la réaction se développe lentement. Toutefois les expériences décrites 
n'étaient pas quantitativement comparables du fait qu'elles avaient été réalisées 
par des collaborateurs différents; elles ne concernaient de plus que les dérivés 
isopropylés et tertiobutylés. Aussi avons-nous examiné les méthyl-4, isopropyl-4 
et tertiobutyl-4-cyclohexanols-1 à travers les saponifications de leurs phtalates 
acides. Nos résultats sont les suivants (Y. F.) (étalon : 8,40). 


Cyclohexanol. R(4e), OPht(re). R(4e), OPht(r a). Rapport. 
LE Res es Méthyl-{ S,6 3,90 2,46 
VE ee Q Isopropyl-{ 7,6 1:39 3,29 
AVE ete CNRS Tertiobutyl-4 7,4 re >,70 


4. Si le groupe méthyle en 3 ou 4 n'a aucune influence en 1, ceci d’après la 


sapont/fication des phtalates acides, on devrait observer le méme fait pour d’autres 
réactions. C’est précisément ce que Winstein et Holness (*) ont noté à propos 
des tertiobutyl-3 et -4-cyclohexanols-1, ee et ea, en examinant la saponification 
des phtalates acides de ces alcools et en étendant leurs recherches à la solvo- 
lyse acétique des tosylates correspondant aux phtalates acides examinés par 
eux (les nombre représentent des vitesses relatives ). 
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Phtalates acides Tosylates 
en sie  _— EME 
CL eu. [4 eu 
Tertiobutyl-3 e 3 3,45 
De RE. nec 10: ON TI 0,90 3,49 
f 
» SUR nt A 1,00 0,11 1,00 3, 2 


Or, il n’en est pas toujours ainsi. En effet, l'étude de la déshydratation des 
divers méthylcyclohexanols (B. V.) a conduit aux résultats suivants [les 
nombres représentent les temps nécessaires pour une déshydratation à 25 % 
en utilisant la méthode de Vavon et Barbier CATIE 


Alcools 
biéquatoriaux axiaux-équatoriaux 
ol-l e. ol-1 «. 
ARS ET NO I RE € 12 h 20 mn 0 h 17 mn 
EC) I 1e 0 cure 0e OR ER. à NU DO nu A 
2 FERRER 2 LP nie AE 6 7x2 2 48 


Cyclohexanol : 4 h 30 mn 


Les vitesses de déshydratation des alcools méthylés en 3 et 4 sont donc 
différentes, qu'on compare entre eux les isomères axiaux ou les isomères 
équatoriaux. 

II. Enfin, dans un autre ordre d'idées, nous avons continué nos études 
relatives à l'influence des groupes méthyle axiaux sur la saponification des 
phtalates acides, ceci avec les comparaisons suivantes : 


Méthyleyclohexanols. OPht. Dre GATE 

NB ARE 65e 2 à EC MEN PS POME PNETE 3e-5e 1e = mn 12 7,68 
{ 
a 1 I CNRS RON = 14 . 1,64 [#54] Ê 
XVIII TUE TPE PL. DIRE 3e-De-) 4 16 — fes? CA 6,44 
XIX née emmené assise = I G — 0,97 = 
Étalon CAE D DS 8,00 8,30 

armee? 3e-3a-5e-5a(Y.EF.) 0,99 (étalon : 8,40) 
CP Re à 2e-2a (D. CG.) (1) (Or Le 
}-0, 4 LCA REPRISE 2e-2a-6e-6a(Y.F.) ‘hs 


(*) En une semaine à 70°, il n’a été saponifié que 0,3 % de ia quantité mise en expérience. 


Pour ces trois derniers corps il s’agit d’équilibres entre formes inversées. 
En ce qui concerne le composé XX le nombre trouvé prouve encore la prédo- 
minance de la forme équatoriale dans l'équilibre. La comparaison de X, XXI 
et XXII montre bien l'influence considérable des groupes méthyle en « de la 
fonction. 

Actuellement nous concluons de la facon suivante : 

r° Si l’on classe en décroissance les vitesses de saponification des phtalates 
acides équatoriaux d’une part, celles des isomères axiaux d'autre part, en ne 
considérant que les dérivés alcoylés en 5 ou + par rapport à la fonction (ce qui 
exclut XI et XII), on constate que le rapport #,(e)/k,(a) augmente d'autant 
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plus (avec une faible interversion pour le corps VIT) que k,(a) est plus petit. 

2° Les dérivés équatoriaux diméthylés en 3 et 5(V) ou 3 et A(VL) se sapo- 
nifient moins vite que les cyclohexanols monométhylés en 5(corps III) ou 
4(corps LD); de plus le fait d'introduire un groupe isopropyle en 3(corps VIT) 
aux lieu et place d’un groupe méthyle, abaisse encore la constante de vitesse. 

3° Il en résulte que même un groupe méthyle en 3 ou 4 a une influence en 1, 
pratiquement la même d'ailleurs dans les deux cas. Notre hypothèse initiale 
était donc bien « la plus simple ». 

Ces expériences se poursuivent. Lorsqu’elles seront terminées nous envisa- 
serons de les interpréter. 


*) Séance du 21 juillet 1058. 
J 9 
(1) D. Caron, Mie Craupox et R. CorNugerT, Comptes rendus, 241, 1955, p. 718. 
(2) Nous rappellerons qu’à cet eflet, nous avons comparé les vitesses de saponification 


des phtalates acides de divers cyclohexanols substitués. Nous rappellerons aussi que nous 
considérons, en première approximation tout au moins, que cette réaction est essentiel- 
lement influencée par la nature et la position des substituants disposés sur le noyau cyclo- 
hexane. Ces saponifications sont effectuées à 70° en milieu hydroalcoolique à 25% d’éthanol. 

(3) R. CornuserT, Bull. Soc. Chim., 1956, p. 996. 

(*) EuteL et Luxacn, J. Amer. Chem. Soc., T9, 1957, p. 5986; Eu et Ro, J. Amer. 
Chem. Soc., T9, 1957, p. 5992. 

(*) Toutes comparaisons décrites dans cette Note sont faites par rapport au méthyl-3 e- 
cyclohexanol-1 e que pour abréger nous appelons « étalon ». 

(®) L’affinement progressif de la technique opératoire nous fait considérer les nombres 
de Y. Fagnoni et de G. Ivanowski comme les plus sûrs en valeur absolue, mais les valeurs 
relatives restent partout les mêmes. 

(*) Expériences de D. Capon (‘), et essais inédits de W. Kondrachoff et de H. Lemoine 
à notre laboratoire. 

(5) Vavow, Bull. Soc. Chim., (4), #9, 1931, p. 1002. 

(°) Winsren et Horxess, J. Amer. Chem. Soc., TT, 1955, p. 5562. 

(1°) Vavon et BarBier, Bull. Soc. Chim., (4), k9, 1931, p. 567. 


(Faculté des Sciences de Nancy, Laboratoire de Chimie organique.) 


CHIMIE ORGANIQUE, — /nfluence des substitutions dans la formation de y-lactones 
en série cyclohexénique et octalinique. Note (*) de M. Max Mousserow, 
Me Macpeceine Mousseron-Caxer et M. Manrcez GRantEr. 


L'acide isohexényl-{ A;-cyclohexène carboxylique et ses homologues sont 
cyclisés en acides appartenant à la série gemdiméthyl-r octalinique-9. Ces 
acides mono- et bicycliques traités par l'acide formique à 98 % et à 70° 
conduisent aux mêmes +-lactones tricycliques (*); les lactones bicycliques ne 
sont isolées en aucun cas (?). 


Les travaux de Linstead (*), (*) ont montré l'importance de l'introduction 
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d’un substituant alkyl en position y sur | 
polarisation de la double liaison. La 
pondant à une augment 
carboxyle pouvait & 


a facilité de lactonisation par eflet de 
cyclisation en système octalinique corres- 
ation des substitutions en 9, c’est-à-dire en y du 
tre nécessaire à la lactonisation expliquant ainsi la non- 
formation des lactones bicycliques. En vue d’élucider ce problème, la lactoni- 
sation d'acides cyc 
étudiée. 

L’acide cyclohexène-{ carboxylique est récupéré inchangé malgré un contact 
prolongé avec l'acide formique à 98 % à 50°. Il est surprenant que l’acide 
cyclohexène-3 carboxylique donne une y-lactone (*) alors que l'acide cyclo- 


lohexène-/ carboxyliques substitués où non en 4 et 5 a été 


Ca,CH, 


0 er J t HT ou CH où 
l 71 eh . / ART - / 
7 |. m7 — | | 
1 y — LS — , << —- 


co 
eq Ese) 
sr PES / 
dt — 
2. a: r 
es 


hexène-4 carboxylique ne réagit pas. Ce résultat semble pouvoir trouver son 
explication dans la conformation semi-chaise semi-bateau généralement adoptée 
pour les composés cyclohexéniques. 
L'influence des substitutions à été mise en évidence par la lactonisation 
aisée par l’acide formique de l’acide cyclohexène-4 diméthyl-4.5 carboxylique 
| : 
F 58-80°; on obtient un produit neutre fondant aux environs de po +. le 
spectre infrarouge révèle deux bandes caractéristiques des ÿ-lactones (°}, (*)et 
x per , ns pa x nn 7) 
parfaitement résolues, l’une à 5,62u.(1778cm") et l’autre à 5,68 pu (1 766cm De 
Par cristallisation fractionnée, parties égales de deux lactones ont été retirées : 
Ge: # , n ) a 
l’une F 85° (E. P.) dont la bande lactonique est située à 5,68 4 (1). C, H,,0, 
(trouvé % C 50,25 ; H 9,19). L'autre lactone est un liquide E,,— 130° dont la 
/0 ? }', wr ’ j ; k L ; $ ’E ui : D 
bande C—O -lactonique est située à 5,624 (I); C,H,,0, (trouvé %, 
ds i 
C 70, 23 ; H 9,20). | .. 
les lactones 1.3 possédant la conformation cis aa, la seule explication de 
l’isomérie des deux lactones isolées, est une stéréochimie des groupements 
, °F 8 9 
méthyles (1); (°), | PE 
re est frappante avec ce qui est observé en série décalinique où la 
A 1] : ? 
structure nettement préférentielle trans ce entraine la formation d’un seul type 


de lactone ("). 


384 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


L'action de AILiH, sur les y lactones cisaa 1.3 conduit aux diols corres- 
pondants dont le sens de déshydratation peut fournir des renseignements sur 
la conformation des y lactones initiales; (1) F — 85° a été réduite par AILIH, 
en diol correspondant (IL) C,H,,0, (trouvé %, C68,40; H 11,50). 


(HT) est déshydraté par l'acide p-toluènesulfonique, presque entièrement 
en diméthyl 4.5-méthylol 1-cyclohexène 4; É,, = 1107. C,H,,0 (trouvé %, 
C 57,00 ; H11,50). 


Botransmission 2500 2000 1.250 | 900 


Cet alcool donne un 3.5-dinitrobenzoate F — 73°(C: H;, OH) identique à 
celui obtenu à partir de EI préparé par Bddettbn par AILIH, de l’ester 


méthylique de l'acide diméthyl 4.5- cyclohexène 4-c carboxylique C, HN, O0, 
(trouvé %, N8,50). 


Cette déshydratation compatible avee un processus de transélimination 
permet d'attribuer à la lactone F — 85° Ja structure I. Il se forme également 
une très faible quantité d’ oxyde provenant d’une élimination de « face ». 


(IT) a été réduite par AILIH, en diol correspondant IV, C,H,,0, (trouvé %, 
G68 16; rr, 20). 
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, . + . y £ 
L'acide p-toluènesulfonique déshydrate (IV) en oxyde É,,— 45. C,H,,0,, 
(trouvé %, C97,00; H 11,65). 
Le spectre infrarouge de ce composé ne présente aucune bande OH alors 
? onnt A = # : A . ’ x 
qu apparaissent des bandes vers 1000 cm! pouvant être attribuées à la 
fréquence de vibration C 


O—C d’un hétérocycle oxygéné à cinq éléments, 
de tension supérieure à celle du tétrahydrofuranne (**). La formation d’un 
oxyde peut être expliquée par la conformation de (IV) dérivé de (IL) : le 
méthyle en position axiale empêchant le processus de transélimination et 
favorisant la déshydratation de « face » en oxyde. 


La condensation de l’isoprène avec l’acide acrylique conduit à un mélange 
d'acides F 70° recristallisé en acide cyclohexène-4 méthyl-4 carboxylique 
F 95°; une petite quantité d’acide cyclohexène-3 méthyl-3 carboxylique est 
isolée. Le mélange des acides F 50° a été lactonisé avec un rendement quanti- 
tatif en un mélange de y-lactones. Par cristallisation on retire une y-lactone 
F 69° (V) formant la majeure partie de la réaction et possédant dans linfra- 
rouge la bande caractéristique des y-lactones à 5,68 1. C;H,, O0, (trouvé % : 


C 67,75; H 8,64). 
0 —(0 
4 Co,H 
CO CO (OÙ 
[Ÿ — — 
y L+ 


Une petite quantité de +-lactone, bande C'= O0"b)62" 10 F1491;1a étéisolée; 
cette lactone est probablement celle décrite par Linstead (*) et provient de la 
lactonisation de l'acide méthyl-3 cyclohexène-3 carboxylique. C;H,,0, 
(trouvé % : C67,50; H 8,60). 

VI) est réduite en diol (VIL) F 95° (éther) C,H,,0, (trouvé % : C 66,65; 
H 11,07). | | 

(VIT) est déshydraté par Pacide p-toluënesulfonique en méthylol-1 méthyl-4 
cyclohexène-4 É, 105°. C, Hi, O ( trouvé % : C 76,20; I 11,20) RS | 

Cet alcool donne un 3.5-dinitrobenzoate F 112° identique à celui préparé 
à partir de l'alcool provenant de la réduction par AILIH, du méthyl-4 cyclo- 


hexène-{ carboxylate de méthyle. C; H,N,0, (trouvé % : N 8,85). 
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Il se forme aussi une petite quantité d'oxyde; la réaction principale suit un 
processus de transélimination pour donner l’alcool éthylénique. k 

La formation de (VI) montre que l'introduction d’une substitution en © du 
carboxyle suffit à polariser suffisamment la double liaison de façon à permettre 
la fermeture en y-lactone. Pour confirmer ce fait nous avons lactonisé l’acide 
isohexyl-{ cyclohexène-4 carboxylique (VIIT) dérivant de l'acide F 5b°-pro- 
venant de la condensation du myreène avec l’acide acrylique (*). Co HO: 
(trouvé % C 74,10; H 10,50). 

Le spectre infrarouge de (VIIT) présente la bande caractéristique CO du 
carboxyle à 5,89 1. et le dédoublement de la bande du méthyle géminé à 
5,24-9,34 u. (!) apparu lors de l’hydrogénation du groupe isobutylénique, ce 
dernier étant responsable de la cyclisationen système gemdiméthyloctalinique. 
(VIIL) est intégralement lactonisé en (IX) F 45° par l'acide formique. C,; H,,0; 
(trouvé % G 54,00 ; T 10,59). 

Le spectre infrarouge de (IX) montre la bande caractéristique des y-lactones 
à 5,68 1. 

Les résultats obtenus montrent que la cyclisation en système octalinique 
n’est pas une condition nécessaire pour la formation des y-lactones dérivées du 
myrcène ou de son homologue supérieur. Mais dans les conditions d’acidité 
nécessaires à la lactonisation, la cyclisation en système octalinique, transfor- 
mation encore plus aisée que la lactonisation puisqu'elle se produit à froid dans 
PO,H, à 85%, accompagnera chaque fois qu'elle sera possible la réaction de 
lactonisation. 

(*) Séance du 16 juillet 1958. 

(*) M. Mousseron et M"° MOussERON-CANET, Comptes rendus, 245, 1057, p. 2156. 

(2) Mne M. MousserON-Caner et M. Granier, Bull. Soc. Chim., 1058. 

(5) LinsrTeap et Rypow, J. Chem. Soc., 1933, p. 580. 

(*) Boorman et LiNSTEAD, J. Chem. Soc., 1935, p. 258. 

(°) N. Jones, P. Huwrsries et K. DosriNer, J/. Amer. Chem. Soc. T2, 1050, p. 956. 
(°) Lenerer et Wozrr, Bull. Soc. Chim., 1056, p. 372. 

(7) L. H. Sarrerr et Coll., J. Amer. Chem. Soc., 15, 1993, p. 1706. 

(5) À. Crasres DE PauLET, Thèse Sciences, Montpellier, 1958. 

(') Grewe, Heinke et Soumer, Ber., 89, 1056, p. 1978. 

(ro 
( 


(École Nationale Supérieure de Chimie, Montpellier.) 


ALGOLOGIE. — Observations sur le développement d’une Ulva et d’une Entero- 
morpha de la côte atlantique du Maroc. Note (*) de M" Paurerre GaYRaL, 
MM. Pierre Danceanrp et Roserr CauRo. 


Les auteurs ont étudié le développement de deux Ulvacées du Maroc : Ulea linearis 
> A: x 47 D À sd $ 3 ? 
P. Dangeard et Ænteromorpha flabellata P. Dangeard; l'une et l’autre présentent, 
à la base de la plantule, un disque d’origine rhizoïdale susceptible d’engendrer des 
plantules nouvelles. s 
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L’Ulva linearis es Ù lle. | 
= ER ses ., Ulve de petite taille, linéaire, allongée, décrite 
1S l 
(P. D.) en 1957 (!). Depuis deux ans nous la suivons dans 


A-G, Ulva linearis P. Dangeard : stades successifs du développement. 
: stades successifs du développement, Dans toutes les figures : 
rh,, rhizoïde de premier ordre; rh,, rhizoïde secondaire, 


H-M, Enteromorpha flabellata P. Dangeard 
d, formation discale; Py7, pyrénoïde ; 
AB, 4C.-H, 1; d K, X 650; D\'E, F, x Lo; L, X 300; G, M, x 60. 
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une station à Rabat, où elle n’est jamais très abondante, et où l’ensa- 
blement progressif menace de la faire disparaître. Contrairement à ce 
qui a lieu chez l'Ulve commune (Uloa lactuca L. où Ulva Thuret B. Füyn) 
qui possède une alternance haplo-diplophasique et se reproduit par des 
zoospores et par des gamètes, l'Ulva linearis n’a produit jusqu’à présent 
qu'une seule sorte de zoïdes qui sont analogues à des gamètes, à photo- 
tactisme négatif et pourvus de deux cils, mais qui ont la propriété de 
germer directement comme des zoospores. 


L'un d’entre nous (C.) au laboratoire de M"° G. et sous sa direction, 
a suivi le développement des zoïdes à deux cils de cette Ulve. Les premiers 
cloisonnements embryonnaires conduisent à la formation de trois à cinq 
cellules alignées engendrant chacune, à tour de rôle, un rhizoïde de premier 
ordre plus ou moins long (fig. D). A la suite de nouvelles divisions cellu- 
laires, de même orientation que les précédentes, la plantule prend une 
forme allongée, linéaire (fig. E). Le développement ultérieur montre la 
formation de rhizoïdes secondaires qui s’allongent aux dépens des cellules 
inférieures du filament proprement dit et contribuent à la fixation 
(fig. F). Ces plantules diffèrent donc de bonne heure de celles de l'Ulva 
lactuca décrites par Thuret (*) à cause du développement de ces rhizoïdes 
primaires. Peu à peu, d'autre part, les rhizoïdes secondaires s’étalent sur 
le support, se soudent entre eux et finissent par constituer une région 
basilaire en forme de disque (fig. G). Cette région contribue activement 
à la production de nouvelles parties érigées du thalle qui viennent s'ajouter 
à la fronde principale dressée. Celle-ci, d’abord linéaire, allongée, cylin- 
drique, s’étale bientôt en une lame étroite en ruban. 


Le disque basilaire observé au cours du développement de l’Ulva linearis 
n'a pas la même valeur que celui formé chez certaines Entéromorphes 
(genre Blidingia) et qui se constitue aux dépens des premiers cloison- 
nements embryonnaires. À la longue, toutefois, son aspect devient assez 
comparable, et son rôle dans la production de nouvelles parties dressées 
est tout à fait semblable, Il permet done, à partir de la germination d’une 
seule zoospore, d'obtenir un grand nombre de frondes disposées en touffe 
et rattachées à un disque commun. L'étude dans la nature avait déjà 
montré que les thalles de cette Ulva étaient groupés en touffes et qu’ils 
partaient évidemment d’une base commune. La formation, au cours de 
l’ontogénèse de l'Ulva linearis, d'une région basilaire étalée en disque 
servant à la multiplication végétative établit, à notre connaissance, l’exis- 
tence dun type de développement nouveau dans le genre Ulva. 

L'autre Ulvacée étudiée à Rabat est l'Enteromorpha [labellata décrite 


par l’un de nous (P. D.) en 1057 (*). Depuis sa déc à 

S(P. D.) en 1957 (1). Depuis sa découverte à Rabat, cette 
ntân Ar RE avale ace 4 | a 1 
Entéromorphe s’est révélée assez répandue sur la côte atlantique maro- 
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cain, où elle constitue généralement des tapis sur les rochers plats ensablés 
dans la zone littorale moyenne. Une forme de cette Entéromorphe vit 
sur les moules ou les pouce-pieds dans les endroits battus où elle constitue 
des touffes en pompons caractéristiques. 

L’Enteromorpha [abellata produit, suivant les cas, des zoospores à 
quatre cils, ou des gamètes à deux cils. Il est donc probable qu'il s’agit 
d’une espèce à cycle évolutif haplo-diplophasique; cependant, il n’a pas 
été possible Jusqu'ici, d'observer avec certitude la copulation des gamètes 
entre eux. Le développement a été suivi, d’une part à partir des ZOospores 
qui ont été isolées en culture sur lame, et d’autre part à partir des zoïdes 
biflagellés capables de germer sans fécondation. Le développement conduit 
à la formation d’un filament fixé au substratum par l'unique cellule basale 
qui pousse à cet effet un à trois rhizoïdes plus ou moins courts (fig. J, K). 
Le développement ultérieur montre ici également la formation d’autres 
rhizoïdes à partir des cellules inférieures du filament (fig. L). La première 
ontogénèse est donc conforme à celle des autres espèces d’Entéromorphe 
qui n'appartiennent pas au type Blidingia. Bientôt cependant on assiste 
à l'établissement d’un disque constitué de rhizoïdes coalescents, analogue 
à celui que nous avons décrit plus haut chez l’'Ulva linearis (fig. M). 
Ce disque a généralement un contour circulaire et il atteint un diamètre 
de 3/10° de millimètre environ, lorsqu'il est bien développé; il est alors le 
point de départ de nombreux filaments dressés d’origine secondaire, 
venant s'ajouter au filament principal et qui tendent à devenir aussi 
importants que lui. 

Le mode de développement reconnu chez l’Enteromorpha flabellata du 
Maroc est probablement assez répandu dans le genre Enteromorpha, car 
l’un de nous (P. D.) (*) a reconnu l'importance, chez diverses espèces des 
côtes françaises, des filaments basilaires rhizoïdaux qui peuvent contribuer, 
en s’associant, à constituer une sorte de disque et qui servent à la multi- 
plication végétative en étant le point de départ de nouveaux thalles 
dressés. Ainsi s’explique la disposition de nombreuses Enteromorpha en 
touffes compactes. 

Le développement d’Enteromorpha flabellata comparé à celui des Enté- 
romorphes prises au sens large (genres Blidingra et Enteromorpha s. str.), 
montre qu’il existe, dans cet ensemble, deux sortes de formations diseales : 
celles qui résultent des premiers cloisonnements de l'embryon (type 
Blidingia) et celles qui proviennent de la coalescence de filaments rhizoï- 
daux émis par la plantule à sa base. Ces disques, d’origine différente, 
concourent l’une et l’autre à la multiplication végétative par leur faculté 
d’engendrer des repousses. 

L'étude du développement d’Ulva linearis apporte de son côté un fait 
nouveau : l'existence d’un disque du deuxième type, donc de nature 
26 


C. R., 1958, 2° Semestre. (T. 247, N° 4.) 


390 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


rhizoïdale dans le genre Ulva, et ainsi une nouvelle preuve de la parenté 
des deux genres Uloa et Enteromorpha. 


/ ance du 30 juin 1958. 
. DaxGsarp, Comptes rendus, 24h, 1957, p. 1589. 


(*) Sé 
(ane 
(2) P. DanGrarD, Comptes rendus, 244, 1957, p. 2454. 
GT 


1 


3) TaureT, Paris, 1878. 


M. Louis Face donne un compte rendu sommaire du XV* Congrès 
international de Zoologie qui s’est tenu à Londres du 16 au 23 juillet 1958, 
sous la présidence de Sir Gavin de Beer, correspondant de l’Académie. 
Ce Congrès revêtait une particulière solennité du fait de sa coïncidence 
avec la célébration du Centenaire de la première publication de Charles 
Darwin et de Alfred-Russel Wallace sur l’Origine des espèces et du 
deuxième Centenaire de la pubhcation de la 10° édition du Systema Naturæ 
de Linné. 


A cette occasion, nous avons été conviés à une séance extraordinaire 
de la Linnean Society, au cours de laquelle vingt médailles d'argent ont 
été offertes à d’illustres savants. Deux de nos confrères, M. Maurice Caullery 
et M. Roger Heim ont été ainsi honorés. 


La mort de Maurice Caullery, annoncée à la séance de clôture du Congrès 
a été vivement ressentie par tous les Zoologistes présents qui, debout, ont 
observé une minute de silence. Le Comité permanent des Congrès interna- 
tionaux de Zoologie, privé ainsi de son Président, à élu à sa place le Pro- 
fesseur J. C. Baer de Neuchâtel, tandis que notre confrère P.-P. Grassé 
était nommé secrétaire général en remplacement de M. Louis Fage démis- 
sionnaire. 


Près de deux mille Zoologistes, dont une centaine de Français, étaient ins- 
erits à ce Congrès qui a été particulièrement brillant par la qualité des com- 
munications qu'on y a entendues et par les réceptions qui ont été offertes, 
notamment par le Président de la Royal Society, le Directeur du British 
Museum (Natural History) et le Président de la Zoological Society. II 
faut mentionner spécialement une visite à Down House, la Maison de 
Darwin, où nous fûmes reçus par Sir Charles Darwin, petit-fils de l’illustre 
biologiste, entouré des membres de sa famille et où il nous fut donné de 
contempler, dans un cadre reposant, les plus émouvants souvenirs. 


Nos félicitations et nos remerciements sans réserve doivent aller à 
1 + AL WA) s L Le "à r à = 
notre confrère Sir Gavin de Beer et à ses collaborateurs qui ont eu la lourde 
charge d'organiser cette manifestation parfaitement réussie. 
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| On doit ajouter, en terminant. que les règles de la Nomenclature Zoolo- 
gique ont ète révisées et codifiées et seront imprimées en anglais et en 
français, les deux textes faisant foi. 


Le prochain Congrès aura lieu en 1905 aux Etats-Unis d'Amérique. 


M. Gusravo CoLoxxerri adresse en hommage à l’Académie son Ouvrage 
intitulé : L'équilibre des corps déformables ainsi qu'une collection de tirages à 
part de ses travaux et des discours qu'il a prononcés. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1° L'action de l’homme sur les conditions atmosphériques, par Rocer Crausse ; 

2° Les réactions nucléaires dans les astres, par Evry ScHarzman ; 

3° Die Archenhold-Sternwarte, von Dienricn WATTENSER 6 ; 

4 Revista de la Universidad del  Zulia. Segunda epoca (Maracaïbo). 
Ano 1,n° 1. 

Il signale également plusieurs Ouvrages multicopiés : 

1° Documentation mathématique. Textes publiés sous la direction de Paur 
Bezconëre. Fascicule 3-41 : Liste des membres de la Société mathématique de 
France à la date du 30 juin 1958. Fascicule 19-40 : Liste des titres des périodiques 
régulièrement reçus par la Bibliothèque de l’Institut Henri Poincaré, dressée var 
MADELEINE ESTÈVE. 

2° Faculté des sciences de Paris. Séminaire Pauz Dusreiz et Cnarzes Pisor, 
10° année : 1996-1995. Algébre et théorie des nombres. 

3° id. Séminaire A. GROTHENDIECK, 1° année : 1995. Algèbre homologique. 


ALGÈBRE. — Sur la localisation des zéros des polynomes lacunaires. 
Note de M. Maurice Paroni, transmise par M. Henri Villat. 


Considérons le polynome entier 


f( DV al ET Ge Phrece ke Gyie + Un AVEC D 0 RO) 
RÉRL EST l 

Nous allons montrer que ses zéros se situent dans le domaine formé par la 
réunion de la région intérieure au cercle-unité et de celle située à l’intérieur de 


la courbe d’équation 


Il 

_ 
) | — | 
147 + Gp | — à | &x |. 
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On sait que f(z) peut s’écrire 


— Ç I O O O O (n] O 

O nn l O Oo (a) O0 [a] 

MCE Oo 0 0 — 3 I Oo o Oo 
Oo Oo (e) O Oo Oo — 3 I 
— Un, — ni — Ans ... — Œp+i — hp O0 .….. (0) SES 


le déterminant étant de degré n. 

Tous les éléments non nuls situés au-dessus de la diagonale principale étant 
égaux à l'unité, on peut les prendre pour éléments pivots de la méthode de 
développement de Chiô (*) et obtenir ainsi, pour représenter f(z), un déter- 
minant de degré (n—1). 

En prenant pour élément pivot le dernier élément de la (7 — 1)" ligne, 


f(a) s'écrit 


— En = ni — ns dus Æ" pi pP + Fe = 


KRépétons l'opération en prenant toujours pour élément pivot le dernier 
élément de l’avant dernière ligne, nous obtenons 


— An — (Gén — (Uno du — (ln — dj LT re] — 21 


le déterminant étant de degré (n — 2). 
En répétant (p—1) fois l'opération précédente, on parvient finalement 
à l'écriture 


f()= (ail. ne : 7 j 


Un — Un 


le déterminant étant de degré (n — p + 1} 

En ayant recours aux conditions suffisantes de non-annulation d’un déter- 
minant données par M. J. Hadamard, il apparaît que les zéros de f(z)se situent 
dans le domaine du plan complexe formé par la réunion de la circonférence 


s|£t 
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et du domaine intérieur à la courbe d’équation 


ñn 


: Je Q 
|sP+ a, | = > | ax |. 
K=p+1 
APPLICATIONS. — 4. Équation trinome. — On peut toujours par des transfor- 


mations simples supposer l'équation ramenée à la forme 
(1) sh + ASP + q — 0 
net (n — p) étant premiers entre eux (p<1). 


Il résulte de ce qui précède que les racines de l’équation (1) se situent dans 
le domaine formé par la réunion de la circonférence 


| & 2 I 


et de la région définie par l'inégalité 


[+alz]|x|; 


cette région est limitée par une courbe en forme de rosace à p branches (pour 
p=2, on obtient une lemniscate) transformée du cercle d’équation 


[u+a|—= «x 
par l’opération 
= FA 
b. Équation quadrinome. — On peut toujours la supposer écrite 
(2) a+ os P4 6 zt4+ Bo, 


n>œn—p>n—q, étant premiers dans leur ensemble (p <1). 


On voit immédiatement que les racines de (2) se situent dans le domaine 


LAB lsP+ al 2|f]. 


() Waurrarer et Romixsox, Theory of Observations, Londres, 1926, p. 71. 


ALGÈBRE. — Demi-groupes admettant des complexes nets à droite MminimaUux . 
Note (*) de M. Pierre LEresvre, présentée par M. Joseph Pérès. 


Nous étudions les demi-groupes admettant des complexes nets à droite minimaux EN 
Ces complexes sont équipotents. Leur existence équivaut à celle des idéaux à droite 
minimaux. Propriétés de leur réunion. Cas où il existe des complexes nets à droite 
minimaux et des complexes nets à gauche minimaux. Cas particulier des homo- 


groupes (?), (°). 
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Nous supposons que D est un demi-groupe contenant des complexes nets à 
droite minimaux (et éventuellement des complexes nets à gauche minimaux). 
1. Rappelons le théorème (*) qui est à origine des résultats de cette Note. 
Tukorème 1. — Pour qu'un complexe net à droite K d'un demi-groupe D soit 
minimal, il faut et il suffit qu'on ait, pour tout kEK, KE ={Eloù, RE 
représente le résiduel à droite de K par un élément quelconque k de K. 
Nous déduisons de ce théorème les propriétés suivantes, pour un complexe 
net à droite minimal K de D. 


Propriété 1. — Quel que soit kEK, il existe x ED tel que kx — k. 
ProrriËtTÉ 2. — Quels que soient meD et kEK, il'existe xE D tel que kmax = k. 
Proprièré 3. — Si k#, et k, sont deux éléments de K, la relation kix«i= 


entraine ki = k:. 

TuéorÈme 2. — Quel que soit mED, le complexe Km est un complexe net à 
droite minimal de D. 

Km est évidemment net à droite; la minimalité résulte de ce que #my—=#k,m 
pour #, k, €EK entraîne £ —#,. 

CoroLLaiRe |. — La réunion des complexes nets à droite minimaux du demi- 
groupe D est un idéal à droite. 

2, L'étude de certaines correspondances entre complexes nets (d’un côté) 
fait apparaître une propriété remarquable des complexes nets (d’un côté) 
minimaux, K et K’ étant deux complexes nets à droite de D, définissons : 

1° Une application f, en général multiforme, de K dans K', définie sur K : 
l’image /(k) d’un élément # de K étant l’ensemble des éléments 4’ de K’ tels 
qu'il existe € D vérifiant 4x — £'; 

2 L'application inverse de f, définie seulement sur /(K)€ K': 

3° Une application +, en général multiforme, de K’ dans K, définie sur K' : 
l'image 2(4') d'un élément # de K’ étant l’ensemble des éléments # de K tels 
qu’il existe +’ € D vérifiant £'x'— #'; 

4" L'application inverse de +, définie seulement sur 2(K') € K. 


Si K' est minimal, on a les propriétés suivantes : 

a. fe(k)={#}, d'où résulte f(K)= K' et f-'(#) 2o(k'); 

b. Les images 2(#) sont disjointes ; 9 est semi-uniforme ; lorsqu'elle est 
définie, 2-! est uniforme. 

Si les deux complexes K et K° sont supposés minimaux, on déduit des résul- 
tats précédents : f =, 9 = f. Autrement dit, et + sont des applications 
biunivoques inverses l’une de l’autre, D'où : 

Tuéorème 3. — Deux complexes nets à droite minimaux du demu-groupe D se 


correspondent biunivoquement. g 


| Remarque. — 1] résulte de la propriété 1 que les résultats sont valables si 
K'= K ; f'est alors l'identité. 


SEANCE DU 28 JUILLET 108. 305 

THéorÈME 4. — Tout complexe net à droite du demi-groupe D contient au 
moins un complexe net à droite minimal. 

Appliquons un complexe net à droite minimal arbitraire K dans le complexe 
net à droite donné K', au moyen de Papplication f. Choisissons dans chacune 
des images disjointes /(#) un représentant. L'ensemble de ces représentants 
est un complexe net à droite minimal de D, contenu dans K!. 

Exemples. — Il est facile de construire des exemples de demi-groupes 
contenant à la fois des complexes nets à droite minimaux et des complexes nets 
à gauche minimaux : il suffit de prendre un demi-groupe fini non abélien [les 
demi-groupes finis abéliens sont des homogroupes (*)]; ou encore un demi- 
groupe complètement simple (*). Les demi-groupes de Baer et Lévi (5) con- 
tiennent seulement des complexes nets à gauche minimaux, d’ailleurs réduits 
à un élément. 

3. Considérons maintenant la réunion R des complexes nets à droite mini- 
maux de D. 

TuéorÈme 5. — Quel que soit K, complexe net à droite minimal de D, on a 
RD : 

KDCR est immédiat d'après le théorème 2; si k'Ee K'CR, la corres- 
pondance entre K et K’ permet d'écrire = x pour un 4eK etun ED, 
d’où RE KD. 

TuéorÈue 6. — L'idéal à droite engendré par tout élément k &R est minimal. 

Cet idéal R, est égal à ÆD et est contenu dans R. S'il n’est pas minimal, il 
contient un idéal à droite propre V. Soit 4'éV(k'£k). L'idéal à droite R, 
engendré dans D par #' vérifie R; € VCR,. #' étant contenu dans R; on a 
F—kx; d’après les propriétés de la correspondance entre K et un complexe 
net à droite minimal K' contenant #', on a #—k'y pour un yeD. D'où FER, 
et R;CR, en contradiction avec l'inclusion précédente. 

CoroLLaiRE 2. — Si un denu-groupe D contient des complexes nets à droite 
minimaux, il contient des idéaux à droite minimaux. Réciproquement : 

Taéorkme 7. — Si un demi-groupe D contient des idéaux à droite minimaux, il 


contient des complexes nets à droite minimaux. 


Soit N—{\ I, la réunion des idéaux à droite minimaux de D, indexés par 


&EA 1x4 A 
l'ensemble A. Tout complexe K obtenu en choisissant dans chaque idéal T, un 


élément r, (et un seul) est net à droite minimal. En effet, la condition néces- 
saire et suffisante pour qu’un complexe d’un demi-groupe D soit net à droite 
est que ce complexe coupe tous les idéaux à droite de D. On sait () en outre 
que tout idéal à droite de D contient un idéal à droite minimal. 

CoroLLamEe 3. — La réunion des complexes nets à droite nunimaux de D est 


égale à la réunion des idéaux à droite minimaux de VW). 
k Remarque. — Les résultats précédents fournissent une nouvelle démonstra- 
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tion de l'égalité des puissances des complexes nets à droite minimaux de D. 
On obtient aussi une interprétation de la puissance de ces complexes : c© est 
celle de l’ensemble des idéaux à droite minimaux de D. 

4. Un demi-groupe inversif à droite (*) est un demi-groupe D vérifiant la 
condition : pour tout +€ D, il existe 1e D tel que x = x°u. 

Tuéorème 8. — La réunion R des complexes nets à droite munimaux de D est 
un sous-demi-groupe inversif à drotte de D. 

On applique la propriété 2 en prenant m— #?, et l’on remarque que Âx € R. 

CoroLame 4. — R est réunion de sous-demi-groupes simples de D (7). 

5. On sait que si un demi-groupe possède des idéaux d’un côté minimaux, 
la réunion N de ces idéaux est un idéal bilatère minimum (unique) de D (°). 

S'il ya des idéaux de l’autre côté minimaux, la réunion de ces idéaux est 
égale à la précédente et à l'idéal bilatère minimum. On a alors : 

Téorème 9. — Dans un demi-groupe contenant à la fois des complexes nets à 
droite minimaux, dont la réunion est R, et des complexes nets à gauche minimaux, 
dont la réunion est L, on a R—=L=— N, idéal bilatère minimum de V. 

La structure de cet idéal est connue (°}, (*). D'où : 

THéoriMe 10. — L'ensemble N(N —R=—L) est un demi-groupe complètement 
simple, réunion de groupes disjoints isomorphes. 

Remarque. — 1e théorème précédent permet de retrouver la structure des 
homogroupes. L'existence de complexes nets à droite et à gauche minimaux, 
ne contenant qu’un élément, entraine en effet que N ne peut contenir deux 
idempotents différents. 


(*) Séance du 21 juillet 1958. 

(*) Un complexe K d’un demi-groupe D est net à droite, si pour tout 4€ D, il existe 
æ€ D vérifiant ax eK. 

(?) À. H. Currorp et D. D. Mirrer, Amer. J. Math., T0, 1948, p. 115-125. 

(3) G. ThierriN, Bull. Soc. Math. Fr., 83, 1955, p. 103-150. 

(*) P. Dusreir, Quelques problèmes d'Algèbre liés à la Théorie des demi-groupes. 
(Colloque d'Algèbre supérieure, Bruxelles, 1936.) 

(5) R. Barr et F. Lévi, Sitzungsb. der Heidelberger Akad. der Wissens., 18, 1932. 

(5) À. I. Czrrronn, Amer. J. Math., T0, 1948, p. 521-526. 

(7) R. Croisor, Ann. Æc. Norm. Sup., T0, 1053, p-+ 361-370. 

(5) D. Ress, Proc. Cambridge Phil. Soc., 36, 1940, p. 385-400. 
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ALGÈBRE HOMOLOGIQUE. — Sur la formule des coefficients universels pour 
les groupes d’homologie. Note (*) de M. Mexer BocksTEnx, présentée 
par M. Jean Leray. 


Extension de la formule classique 
H7(L, G) & H{(L) Q G + AO) où LS Em IPS 


aux complexes constitués de groupes abéliens sans éléments d'ordre fini. 
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Comme on sait (!), si les groupes L’ d’un complexe 


LS TRES Tics Le he 
d 


d d d 
sont sans éléments d'ordre fini, on a une suite exacte 
(1) 0 H(L) @G->Hs(L, G)+ Tor(H£*'(L), G)+o, 


tandis que dans le cas où les L? sont des groupes abéliens libres, on peut écrire 
une formule plus définitive 


(2) H(L, G) & HY(L) @ G+ Tor(Hg*1(L), G), 


exprimant H#(L, G) comme somme directe de deux groupes. 

J'ai réussi à montrer que c'est toujours la dernière formule qui est vraie, sans 
autre restriction que l'absence déjà notée d’éléments d'ordre fini dans les 
groupes L’. 

Pour le prouver je me sers du résultat exposé dans ma Note précédente (?), 
ce qui me permet d'employer la méthode que j'ai développée pour le cas des 
espaces topologiques (*). 

Considérons deux suites exactes 


(3) Me HfeL) THEL) = HS (LD) SH (LI) SH IL) 0 
(4) + HF(L) + He (L) + Hf(L) = HP (L) + H (L) +... 


m étant l’endomorphisme qui consiste en la multiplication de tous les éléments 
d’un groupe par le nombre #1, et 2 —2" l’homomorphisme que j'ai introduit 
en 1943 (*). | 

La suite (3) donne naissance (pour » < 0) à une suite exacte finie 


(5) o>[H£(L)]n—> H4 (L) + n[ H£% (L)] +0 


mt 


où l’on a [H*(L)},= H/(L)"mHY(L), tandis que ,[H}""(L)] est le sous- 
groupe de H*(L) constitué par les éléments h de ce groupe pour 
lesquels 77h — 0. 

Les ordres de tous les éléments de ,[ H*°'(L)] étant bornés par le nombre», 
ce groupe se décompose d’après un théorème bien connu de Prüfér en une 
somme directe de groupes cycliques, dont nous désignons par 4, les éléments 
générateurs. Usant de ce fait nous allons construire des applications décom- 
: nl 47° (L)]- H},(L) pour la suite (5 ). 


0 mt 
a, un élément quelconque 


posantes 2, | N 
Si À est un nombre premier on prend pour £, 


\p G: To 5 défin: sur 
keH'(L) pour lequel on a &h—a,. Sic,, est déjà défini pour m=—p"", 
P = 


N He, 40 j e .— m, tandis que pour les 4, 
on pose mp da = Op 0m dx pour les eg d ordr — ? q id E 


go lé ‘onque EH” ,(L) pour 
d'ordre mp on prend pour £,,,4, un élément quelconq eH”,,(L) p 


lequel on a simultanément G"h—=a, et m?h—0ù, (pa). Un tel élément 
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existe, comme on voit sans peine, grâce à l'exactitude des suites (3)reL (4) 
Sim—m,...Mn AVEC M; — Pi; Pay = 3 Pn Étant des nombres premiers diffé- 


_ 
D 


ch —>, oo, ([Galm h], où 23, ..., À, sont des entiers 


oO A 
7 


rents, on pose 


tels que 1 — Ai (mimi) +...+ 2, (nm m,). Alors 5, est une application décom- 
TE Dan: 
posante pour tout #0, c'est-à-dire 2! 2° —1. Par conséquence on obtient 


la formule 
(6) HL(L) = [HY(L)] + n[ 4471 (L)}. 


me ) 


Il est facile de voir qu'on a r"à,,.a — ” [('im)a], w" da —=Ùù!, a(nunt), 
ce qui définit les homomorphismes + et w pour le deuxième terme du second 
membre de la formule (6): 7% =}, x —1%.; pour son premier terme %;, et 
w". (mm) sont respectivement le plongement 2% des classes de congruence 
mod »n' du groupe H?(L) dans ses classes de congruence mod 77 et le passage 
inverse des classes mod»? aux classes mod» au moyen de la multiplication 
par n° m. Cela montre que les groupes H?(L) et H7='(L) définissent le spectre 
d’homologie de L, donc en vertu du résultat de notre Note précédente (?) tous 


ses groupes d'homologie H’(L, G). On a évidemment 
(LAS) ]n 5 9, V'QinG; 4} H{(L)@G 


(rappelons que »= 0, 1,2, ...), ce qui donne, grâce à la propriété distribu- 
üve du produit tensoriel des systèmes de groupes par rapport à la sommation 
directe, que 

H7(L, G) & H{(L) @ G + { nf KL) 17, 21@ LnG3 à Ji 


(ici déjà 7 £ 0). Rapproché de (1), cela prouve bien la relation (2). Puisque 
chaque groupe abélien peut être regardé comme un groupe d’homologie, on 
obtient en même temps une nouvelle formule définissant le produit de torsion 


Tor(H, Gh=inll; iQ Gr! 


Qici m0), qui pourrait aussi sans trop de difficulté ètre démontrée 
explicitement. 

Nos résultats pour les espaces topologiques (*) dérivent des résultats exposés 
dans la présente Note, car les groupes de cohomologie d’un espace au sens 


Es » U . , . . 
de Cech peuvent être facilement regardés comme les groupes d’homologie d'un 
complexe constitué des groupes sans éléments d'ordre fini. 


(*) Séance du 30 juin LOS. 

() Foër, par exemple, H. Carrax et S. EILENBERG, Homological Algebra, Princeton, 
1996, chap. VI, th. 3.3. 

(*) Comptes rendus, 248, 1956, p. 239. Consultez cette Note pour toutes les notions qui 
ne sont pas définies dans la Note présente. 

(*) Doklady Akad. Nauk S. S. S. R., 119, n° 6, 105$. 

(#9) C. R. (Doklady) Acad. Sc. U. R. S. S., 40, n° 9, 1043. 
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THÉORIE DES GRAPHES. — Sur quelques propriétés des graphes fortement 


connexes. Note de M. Berxarn Roy, transmise par M. Georges Darmois. 


On établit ici deux théorèmes très généraux relatifs aux graphes fortement connexes. 
Ils sont complétés par deux algorithmes d 


' ont l’un permet de savoir si un graphe 
donné est ou non fortement connexe. , 


Dérimrioxs. — On considère un ensemble X de x éléments, et une applica- 
uon F de X dans lui-même. Soit G le graphe (X, ) associé à cette application. 
I est dit fortement connexe si, quels que soient ze XX et x'EX il existe un 
chemin allant de x à +’ [ pour la terminologie, vor (OL 

On désignera par G' le graphe simple dont : 

— l'ensemble des sommets est formé de la réunion de l’ensemble X, et d’un 
ensemble Y mis en correspondance biunivoque avec X (y; désignera l’homo- 
logue de x; dans cette correspondance ); 

— l’ensemble des arcs est défini comme suit : +;y; est un arc de Gr’, si et 
seulement si x;x; est un arc de G. 

On désignera enfin par R le réseau déduit de G’ en joignant par un arc 
chaque sommet de X à une entrée æ, et chaque sommet de YŸ à une sortie z; 
les arcs tels que x,x; et y;3 ayant une capacité c; non nulle, les autres une 
capacité infinie. 

TuéorÈue |. — Les trois propositions suivantes sont équivalentes : 

(1) A n'existe aucun sous-ensemble À de X contenant strictement son image 
F(A). 

(2) À chaque sommet de G peut étre associé un circuit contenant ce sommet. 

(3) {est possible de choisir les capacités c; de telle sorte que le réseau R admette 
un flot saturant les arcs extrémaux. 

ALGorrrume Î. — Voici un algorithme permettant de savoir si les propo- 
sitions (1), (2) et (3) sont vraies ou fausses, et fournissant, lorsque cela est 
possible : | 

__ un sous-ensemble de X contenant strictement son image ; 

__ une famille de circuits telle que chaque sommet appartienne à l’un d’eux 
au MOINS: 

— des capacités c; susceptibles d’être saturées par un flot. 

Procéotre. — Opération 1. — Marquer d’une croix sur le graphe G' un 
sommet quelconque de X, soit x. Poser {x; = X1. | | 

Opération k +1. — Marquer l’ensemble Y,., des sommets de Y non préala- 
blement marqués qui soient extrémités d’un arc issu de X;. Marquer ensuite 
l'ensemble X,., des homologues dans X de Y,.1. 

Poursuivre cette procédure jusqu'à ce que l’un des deux cas suivants se 


produise : 
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cas (a) : ÿ1 € YŸm+1 
Pas (Co) ED IdE; 
et poser 


het 


K—=1 


Recommencer cette procédure à partir de chaque sommet x, de À du moins 
aussi longtemps que le cas (b) ne se produit pas. 

Coxezusiox. — a. Si un æ, EX fait apparaître le cas (b), l’ensemble À quien 
résulte contient strictement son image et les trois propositions sont fausses. 

8. Si aucun des » éléments de X ne donne naissance au cas (b), les propositions 
(1), (2) et (3) sont vraies (pour la détermination d’une famille de circuits, et 
d’un ensemble de capacités c;, voir la démonstration du théorème 1). 

On justifiera d’abord la part des conclusions de l’algorithme relative à la 
proposition (1), puis l’équivalence des propositions (1), (2), (3). 

a. Dans le cas «, (1) est fausse : ce résultat est évident. 

b. Dans le cas B, (1) est vraie : cela découle du lemme suivant (lequel 
s'établit aisément) : s’il existe aucune partie À de X de la forme A =T(A)U x! 
avec x &l'(A) 1 n’en n'existe aucune contenant strictement son image. 

c. (1) entraîne (2) : puisque (1) est vraie l’algorithme permet d’associer 
a tout sonner de X'tel'Que ti, UNE SU Fe ds Pos nn M) Re hr 0 
Vos La, Vérifiant x, € X4, tx, est un arc de G’ (avec y1 = Ym+41 )- 

La suite ci-dessus réduite aux x et écrite en sens inverse constitue un circuit 
de G auquel x, appartient. 

d. (2) entraîne (3) : Soit F une famille de circuits de G telle que chaque 
sommet appartienne à l’un d’eux au moins. Posons 


c;— nombre de circuits de F auxquels >; appartient. 


I clair que ces c; constituent une solution (faire circuler une unité de flot 
dans chaque circuit de F et transposer dans R). 

e. (3) entraine (1) : Les c; dont (2)assure l'existence satisfont nécessairement 
la condition de Gale (?) qui peut s’écrire : 


à ps & hp 
d'ci(relatits à € À). Ya relatifs à æ,eT(A)|. 


et cela quel que soit le sous-ensemble A de X. Il n’en peut donc exister qui 
contiennent strictement leur image (c;£ 0 quel que soit t). 

Tuéorbue 2, — Le graphe G est fortement connexe si et seulement si il n'existe 
aucune partie stricte À de X contenant son image (A). 

Il est clair que cette condition est nécessaire. Pour établir qu'elle est 
suflisante, remarquons qu'elle entraîne l'existence d’une famille F de circuits 
telle que tout sommet de G appartienne à l’un d'eux au moins (théorème 1). 
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On peut alors montrer facilement que si deux circuits de cette famille ont un 
sommet commun, ils peuvent être groupés en un seul, d’où une nouvelle 
famille F’ de circuits tous disjoints. La famille F’ peut enfin se réduire à un 
seul circuit en s'appuyant sur le fait que chaque circuit constitue un ensemble 
de sommets possédant pour image au moins un sommet appartenant à un autre 
circuit (enchainer les circuits deux par deux, montrer qu’on peut nécessai- 
rement former des chaines qui se referment et qui permettent de réduire le 
nombre des circuits progressivement jusqu’à un seul). 

ALGORITHME 2. — Pour savoir si le graphe G est fortement connexe, 
appliquer la procédure de l'algorithme 1 à partir de chaque sommet de X aussi 
longtemps que : 

— le cas (b) ne se produit pas: 

— l'ensemble Y,,., ne se réduit pas à y. pour ACX. 

Le graphe G est fortement connexe si et seulement si aucun des » éléments 
de X ne donne naissance à l’une de ces éventualités. 

Ce résultat découle du théorème 2? de façon évidente. 


(*) C. BerGs, La théorie des graphes et ses applications (à paraître chez Dunod en 1958). 
(?) D. Gare, Pacific Math. J., T, 1957, p. 1073. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le problème de Dirichlet dans un espace de 
Green. Note de M”° Rose-Marie HERvÉ, présentée par M. Paul Montel. 


On compare les h-mesures harmoniques en deux points d’un espace de Green 
à l’aide d’une fonction densité, qu’on met en relation avec la fonction K de Martin. 


Soit Q un espace de Green (‘), sous-espace partout dense d’un espace 
métrique compact Q; la frontière de Q dans Q est FT —Q—Q. Soit À une 
fonction harmonique >> o dans Q, pour laquelle l’axiome &, est satisfait (?); 
à chaque point +€Q correspond une h-mesure harmonique en x : 4;. ) 

1. Définition d’une classe de fonctions [+], densité de la mesure y; relati- 
vement à U.;°. 

On considère les fonctions /, à valeurs réelles, définies sur l°, et p.;-som- 
mables. æ étant fixé dans Q, la fonctionnelle introduite par M. Brelot (?) : 


Brad) f ravi 


D? ; EL RARE , 
est une forme linéaire continue sur L(u*); on en déduit l'existence d’une 
classe [27] de fonctions 6; (y), définies sur [, u-sommables, © 0, bornées 

( $ ww / 
en u*-mesure pour chaque x, et telles que 
i t 


fz0) dpÿ (y) = [f0 px (y) dus (y). 
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Application. — Soient « un ensemble CF et # un filtre dans Q. 


RES 
Définition. — a est «h-agissant» (ou «non h-agissant») sur #, s’il existe 


(ou non) une fonction fé L(u;"), —0, nulle sur Ce: telle que 


Dr,r 


h 


Him sup 
1 


Soit y un ensemble y;-mesurable C4; on note [R;], le sup en u;°-mesure 
des by) Sur 
Pour que 4 soit «non A-agissant » sur un filtre # à base dénombrable, il faut 
et 1l suffit que 
I 


RE 
lim sup (sup FES [R; h) 


soit finie. 

La condition nécessaire se démontre à l’aide d’un théorème sur les ensembles 
bornés d'applications linéaires continues (*), qui conduit aussi à un autre 
critère: 

Pour qu’à toute fonction fé L’(u), (p >1), =0o, nulle sur (>. corres- 


ponde une ®,.; telle que lim sup (@, ,;/h) soit finie, 1l faut et il suffit que 


a 


1 
lim s S = 7 (y))7 dur \ v| È 1 | 
up} sup t(y))t duty LEURS 
re MC ACT ON rar mi) 


l 
soit finie. 


Exemple. — On prend = 1; on considère dans R° un domaine Q dont la 
frontière ladmet, au point »,, un plan P comme paratingent; on suppose 
qu'à chaque point x € Q voisin de y,, on peut associer un point y ET tel que la 
droite æy soit perpendiculaire à P. x étant le complémentaire d’un voisinage 
de y, sur l', et # la trace sur Q du filtre des voisinages de y,, on peut montrer 
que limsupH® est finie, pour toute fonction feL/(u*), 0, bornée sur 

F | 


LE avecp > 2. 

Remarques : Soit y ET; on dit que x est « non h-agissant » sur y, s’il est 
«non h-agissant » sur la trace sur Q du filtre des voisinages de y dans Q. 

1° L'ensemble des points de F sur lesquels x est «non h-agissant » est ouvert 
dans F, 


€ Sani 7 ‘ Ava à S ECS AU e . + x 
2° Soit y non adhérent à x et © un voisinage de y, de frontière à, tel que à 


ne rencontre pas & : si & est € non h-agissant » sur les points de NF, il est 
«non h-agissant » sur y. 


-) 5 » : y 1 : PAT s p” vu 
=. Détermination d'une fonction 5} (y), appartenant à la classe [2% |, définie 
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pour y eE, (CE indépendant de + et de Li-mesure nulle ), æE (, et harmo- 
nique en æ dans (. | 
9 \ , È x À , ’ Q 
D’après les résultats de A. P. Morse (*), Q étant un espace métrique 
compact, il existe pour chaque y el’, une suite d’ensembles boréliens OL 
décroissants (*), indépendants de la mesure ui, contenant y, dont le 


diamètre — o quand n->—+, et tels que : la limite, quand » + + , de la 
fonction 


1 8x0) dex(y) 
3 


in 
TL 
fi due 
a 


Pn 


existe, æ étant donné dans Q, pour u;-presque tout y ET et appartient à la 
classe [5%]. On choisit une fois pour toutes un ensemble dénombrable de 
points æ,€ (Q, partout dense dans Q; on note E, l’ensemble des points yel 


n>—- 2 


tels que lim f;r,(y), notée 5;7(y), existe pour toutæ, (nest de u*-mesure 


nulle, et 2;*(y) appartient à la classe [2%] pour tout +, On montre 
que 2;*°(y) est prolongeable en une fonction 5#(7y) définie pour tout æxeQ, 
y€EE,, harmonique en x dans Q, et appartenant à la classe [o; |. 

Cas particulier où À est une fonction minimale dans {, égale à 1 au point æ;: 
æ étant fixé dans Q, on démontre que 2; (y)—h(x) pour u}ÿ°— presque tout 
yel; la constante (x) appartient donc à la classe [£; |. 

3. Expression de 5; (y) à l’aide d’une intégrale portant sur K(z, æ), où z 
décrit un compact de la frontière de Martin A. 

Tout ce paragraphe s'appuie sur les résultats de la thèse de L. Naïm. 

a. Soit yEE,; à chaque 5, on associe l’ensemble borélien B, des points 
minimaux 3€ À, tels que K, ait un pôle unique dans Q, appartenant à 5, : 
les ensembles B, sont décroissants et leur intersection est l’ensemble B des 
points minimaux 2€ 4, tels que K: ait pour pôle unique y. La correspondance 
entre [et À montre que 


dh%(z) 
* ; 27 
LE =D" or = [Ke 2), 
J hi, d TB, ‘A B, F (B,) 


UPo[B, 


h 


où l’astérisque désigne des quantités prises dans l’espace de Marun. Les 


restrictions à B, de di#/57.(B,) sont des mesures de masse 1, portées par B, 
pour rn_>p; on peut en extraire une suite partielle vaguement convergente vers 


+ 1 J + D el e 
une mesure y;,, de masse 1, portée par (2) a et l’on a 
P 


px (y |] = fKe L) dy} (2). 
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b. Étant donné yeT, on peut trouver une fonction harmonique (PACE 
pour laquelle &,, est satisfait, YEE,, et telle que la mesure y; soit portée par 


un voisinage quelconque d’un point z arbitrairement choisi dans { | E 
P 


ñ. Conséquences. — a. Une condition nécessaire et suffisante pour que 


-!;(y) ne dépende pas de A est que le compact [\ B, soit réduit à un point 


FO A 
p 
2€ À, et alors (y) = K(z, x). 
b. Reprenons l’ensemble CT et le filtre # à base dénombrable dans ©. 
Pour que z soit «non h-agissant» sur #, il suffit que K(x', æ)/h(æ) soit 
borné lorsque æ' décrit la trace sur Q@ d’un voisinage de « dans Q, et æ un 
ensemble Ee#. 


(:) M. BreLorT et G. CHOQUET, Ann. Inst. Fourier, 3, 191, p. 199. 

() M. BreLor, Journ. de Math., 35, 1956, p. 297. 

(3) L. Naïm, dans sa thèse (Ann. Inst. Fourier, T, 1957, p. 183), a introduit la notion 
de « complète L-régularité » d’un filtre. Si un filtre F, convergeant vers y el, est « complè- 
tement k-régulier », le complémentaire de tout voisinage de y sur F est « non A-agissant » 
Sur, 

MBouRBaxi D VAE Obep pus 

(5) À. P. Morse, Trans. Amer. Math. Soc., 55, 1944, p. 205 et 61, 1947, p. 418. 

(®) La décroissance des 5, résulte de la définition d’un « net » ($ 10 du premier Mémoire 
de Morse). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions opérant sur l'algèbre des séries 
de Fourier absolument convergentes. Note de M. Yirznark KaTzxELSow, 
présentée par M. Paul Montel. 


Dans la première section de cette Note, nous donnons la démonstration d’un 
théorème essentiellement dû à Kahane et annoncé déjà sous une forme moins 
générale dans (!). Dans la deuxième section, nous utilisons une idée de Helson 
pour démontrer que seules les fonctions analytiques « opèrent » sur la classe A. 
Ceci complète le théorème de Wiener-Lévy en montrant que la condition 
d’analyticité est, non seulement suffisante, mais aussi nécessaire. Les notations 
correspondent à celles de (1). 


L. Soit B, une classe de fonctions de A. On dira que F(x) opère sur B si, 
pour toute /(x)eB, FofeA,. On dira que Fest bornée sur B si l’ensemble 
iFe/; FEB} est borné dans A,. Par B* on désignera l’ensemble 
(PH 1: feB; —n<iZn). 

Tuéoriue 1. — Soi B une boule de rayon R centrée à l’origine, c’est-à-dire 
l'ensemble des fe A, telles que | f| LR, F(x), une fonction 27-périodique qui 
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opère sur BF et y est bornée, alors F est analytique dans une bande de Lar geur 2R 
autour de l’axe réel. 

Démonstration. — K(æ) étant périodique et appartenant localement à A,, 


appartient à A, et l'on peut écrire ÉRPEN ere avec DA en 


F(f+=Ÿ a ef ent et, comme || Fe(f+8| € K pour fEB, —r<t fn, 


| TE o(f+t)e "dr | <27rK mais J Fo f+Derttdi=ana, e"f 


et donc la, ed Ke” |1, La Construetion de Kahane ( 2 simplifiée et préci- 
sées suivant ses indications orales, montre que girle 


on à aussi 


et le théorème 


s'ensuit. 


CoroLLAIRE. — Soit F(x) réelle, définie dans un intervalle L. Supposons que 
F(æ) opère sur les éléments de À, dont les valeurs se trouvent dans 1 ; en envoyant 
des parties bornées dans des parties bornées, alors K(æ) est une fonction entière. 

Démonstration. — Pour a et b bien choisies F,(æ) = F(4 + bsinx) opére 
sur À, et est bornée sur les parties bornées. 


Remarque. — La mème méthode permet de conclure que F(x) est analytique 
dans un voisinage de l’axe réel en supposant seulement Fe(f + 1) borné uni- 
formément par rapport à # pour tout fe B. Comme ce théorème est un cas 
particulier du résultat de la section 2, nous n’en donnons pas la démonstration. 

Le lemme suivant nous sera utile dans la suite. 

Leume 1. — Soit U, un intervalle ouvert dans (— 7, 7), désignons par A,(U) 
l'idéal de À, composé des fonctions dont le support est contenu dans U. St K opère 
et est bornée sur une boule de rayon R dans A,(U) alors F est analytique dans 
une bande autour de l’axe réel. 

La démonstration peut se faire soit directement, soit en montrant que la 
supposition entraîne que F opère et est bornée sur une boule de rayon R/N 
dans A,, N désignant un entier supérieur à 27 | U |. 

Tuéorèue 2. — Soit |, un intervalle ouvert sur l'axe réel, soit F(x) définie 
sur I telle que, pour tout fe À, prenant ses valeurs dans 1, F° fEAÀ,, alors F(x) 
est analytique tlans 1. 

Démonstration. — Soit E — E(1) l’ensemble des fe À, tels que f(x) el pour 

tout æ. E est un espace métrique qui est de deuxième catégorie en tous ses 


F. \! ENST 
points. F(æ) envoie E dans À, donc, pour tout fEE, F a D GRO )e? avec 


I 


DA [a (fe - Suivant une idée de Helson posons DD a;(f}eïi*, et remar- 


LL 


quons que la transformation f > f, est continue: 1] TES du théorème de 
Baire que l’ensemble de points de discontinuité de F : f+Fo/f=—lim/, est de 


n= 


\ 2 
C. R., 1958, 2° Semestre. (T. 247, N° A.) 3) 


406 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


première catégorie. En particulier, l’ensemble de points de continuité de cette 
application est partout dense. Supposons o€Î et montrons que F(æx) rstanie 
lytique pour æ — 0. Pour z assez petit 4sinæeE; soit / un point de continuité 
de distance inférieure à 4/4 de «sinx, f, admet nécessairement un Zéro %4. 
Comme /, est un point de continuité de (F), il existe une boule | / — / I <E 
sur laquelle (K) est bornée. 

Il est connu qu’on peut trouver une fonction /,eEtelle que | f, — fi | iT éra; 
f(x) =—=0dans un intervalle U qui contient %,. L'application (F) est encore 
bornée dans la boule | f— /,||<e/2. Soit ge A,(U) de norme &/2; on 
a (+ g) — | <Le/2, donc 


| Fog| = | Fo (f2+£&) —. Fo f; || ADS; 


(F) est donc bornée sur une boule de centre O dans A,(U) et, d’après le 
lemme 1, F(x) est analytique dans un voisinage de O. Sitel, F(æ—t)est 
analytique à l’origine, donc F(æ) est analytique au point et le théorème 


’ 


est démontré. 


(t) J. P. Kanaxe, Comptes rendus, 246, 1958, p. 1949. 


ÉQUATIONS DIFFÉRENTIELLES. — Sur l'excitation paramétrique. 
Note (*) de M. Nicoras Minorsky, présentée par M. Louis de Broglie. 


Dans cette Note on étudie l’existence de solutions périodiques stables de 
l'équation différentielle (é. d.) 


(A) L+bDL+a+(a—cr)x cost + cx —=0. 


où 4, b, c et esont des petits nombres positifs. Cette 6. d. est rencontrée 
dans la théorie des phénomènes dits paramétriques (!) et nous l'avons déjà 
étudiée dans une des Notes précédentes (?). Nous reprenons cette étude en 
choisissant un autre paramètre indépendant, ce qui simplifie les résultats 
obtenus et, en même temps, permet d'aboutir à quelques conclusions nouvelles. 
Si l’on suit la méthode stroboscopique qui a été exposée ailleurs (*), on aboutit 
au système d’é. d. suivant : 


do 2 


ARE | REX 
(B) Se an 7 PL(Gp— 2A)sin2ç —4B]; 


de l : 

n ur À: - A) cos2g — = Ep]; 

où les variables & et © ont la même signification comme dans la Note (het les 

constantes À, B, ... sont respectivement alu, bd}, ..., 1 étant le paramètre 
’ LA + ER A ” PEN | : — | à 

des séries p(t)— po(t) + poi(t) +... 3 de) = (2) + pb, (4) +... Rappe- 

lons seulement que o = x? + æ° représente l'énergie totale emmagasinée dans 
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l'oscillateur en sorte que les formules ci-dessous ont une signification physique 
évidente. | 


Puisque la marche à suivre reste la même comme dans les publications 
antérieures, nous indiquons seulement les conclusions. 


Le point singulier du système stroboscopique (B) est donné par les relations 


(GC) SD 2 Qy — PR VE COS 20 — 3Ep : 
r Cpy — 2ÂÀ 1 ‘2(C01— A)? 
(D) 64B*(Gp—A} + 9E*o°(Cp — 2A)? — 4(Cp — 2A)?(Cp— A)?— 0. 


La dernière relation s'obtient en écrivant que sin*29 + cos'29 = 1; quant 
à la stabilité, les équations aux variations mènent à l'équation caractéristique : 
S°+ BS + Q —o, en sorte que la condition nécessaire et suffisante pour la 
stabilité du point singulier se réduit ici à Q © o puisque B est positif. On 
trouve que cette condition est 


(E) 2B(Cp — A)sin2o — (Cp — A} sin?20 + 
Fu Me 4e 
+ 7 Ep (Cp —2A) cos2g — = Cp (Cp — 21) cost29 > 0 
4 2 | 


où l’on doit remplacer sin29 et cos29 par leur valeurs (C) et os — p, par la 
racine positive de (D). 

On voit que dans le cas général le problème algébrique est assez compliqué 
à moins qu'on donne des valeurs numériques aux paramètres. Toutefois, si 
un des quatre paramètres À, B, Cet E est nul (ou petit), on aboutit dans la 
première approximation aux conclusions simples. 

1° Si C—o (ou bien, c—0o), on a le cas de l'excitation paramétrique 
linéaire; ce cas a été réalisé par MM. Mandelstam et Papalexi dans leurs 
expériences (*) avec la « génératrice paramétrique ». De (D) on ure 
00 = 2 VA? — 4B°/3E et l’on vérifie que la condition (E) est toujours remplie. 
Cela montre que le régime stationnaire stable existe toujours pourvu que AZ>2B 
et E<o. Ces conclusions sont d'accord avec les expériences citées. Nous 
verrons dans la suite que la condition A >> 2B estaussi la condition d’amorçage; 

2 Si A — 0, la condition (E) n’est pas remplie; le régime stationnaire est 
impossible dans ce cas; 

3° Si E — 0, la non-linéarité est localisée dans le terme paramétrique (le 
terme avec c); dans ce cas 0 —2(A —2B)C. Quant à la stabilité, on obtient 
de (E) une condition supplémentaire : A << AB en sorte que les conditions 
nécessaires et suffisantes sont : 2B<A<4B ainsi que Co. Si A 2B 
l'oscillation ne s’amorce pas; si À > 4B, la stabilité est perdue quel que soit C. 

(4) Si B—o, le système n’est pas dissipatif mais il n’est pas conservatif non 
plus puisque l'effet paramétrique apporte de l'énergie au système. Dans ce cas 
(D) a deux racines positives p,—=4A/(2C+8E) et p:— 4A](2C—3E); 
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la condition (E) montre que », est stable et 2, est instable ; d’ailleurs o, n’existe 
GEAR 

Pour les conditions d’amorçage il faut considérer £ comme très petit dans le 
système (B) qui se simplifie dans la première approximation et devient 


(F) —— 


o(2Asim20 +4B); —- &— ; A cos20. 


L'équilibre de la phase 5 a lieu pour cos29 — 0 (donc pour sin22 =+ 1) 
et l'équation à la variation montre que cet équilibre est stable pour sin29=—1. 
Sous cette condition la première é. d. (F) indique que l’amorçage a lieu si 
A >2B. On voit ainsi que la condition d’amorçage ne dépend que de termes 
linéaires, ce qui est évident car dans ce cas æ et æ sont très petits. 

Il est à remarquer que nous avons étudié le cas où 4, c et e dans (A) sont 
positifs. Si l’on considère l’espace paramétrique (A, C, E), cela revient à dire 
que nous avons étudié seulement ce qui se passe quand le « point paramétrique » 
se trouve dans un octant (A > 0, C > 0, E © 0) de cet espace. Toutefois, 1l 
n’y a aucune difficulté d'explorer ce problème dans toute sa généralité en 
suivant le même procédé. 

Remarquons aussi que le phénomène Bethenod (°) se ramène à l’é. d. (A) 


comme cela a été montré dans les publications antérieures (°). 


(*) Séance du 21 juillet 1958. 

(!) Lord RayzeiGn, Phil. Mag., 1883; M. Bricou, Æcl. El., 1895; H. Poixcaré, ibid., 
1907. 

(2) N. Minorsky, Comptes rendus, 232, 1951, p. 1060. 

(*) N. Minorsky, Comptes rendus, 232, 1051, p. 2159; Bull. S. F. M., n° 13. 

(+) L. Manpezsrau et N. PapaLexi, J. Tech. Phys. U. S. S. R., 10934. 

(°) d. BErexOD, Comptes rendus, 207, 193$, p. S4z. 


(5) N. Mixorsky, Comptes rendus, 233, 1951, p. 728; Colloque international de 
Porquerolle, 1951. 


ESPACES ABSTRAITS. — Un dual du théorème de Hahn-Banach. 
Note de M. Ivax Since, présentée par M. Jean Lerav. 


On démontre un théorème, dual, dans un certain sens. au théorème classique de 
Hahn-Banach sur l'extension avec la même norme des fonctionnelles linéaires 
continues, 


Vu l'importance du théorème classique de Hahn-Banach dans la théorie des 
espaces vectoriels normés, il y a intérêt à considérer le problème suivant, dual, 
dans un certain sens, du problème classique de l'extension avec la mème norme 
des fonctionnelles linéaires continues : soient E un espace vectoriel normé réel, 
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JT un sous-espace vectoriel de l’espace adjoint E* et +, un élément donné de 
l’espace E et posons, par définition, 
LA(æ) |, 


(1) I Lo ln = Sup : 


fem | À || 


existe-t-1l un élément x€eE tel que /(æ)—=/f(x,) pour tout fEM et 
que | T | = Lo Ion ? 

La réponse est, en général, négative, ce qu’on voit immédiatement en consi- 
dérant, par exemple, le sous-espace vectoriel A engendré par un seul 


élément /, de E*. Mais on a le théorème suivant : 

THÉORÈME. — Soient E un espace vectoriel normé réel, MT un sous-espace 
vectoriel de l’espace adjoint E* et x, un élément donné de l’espace E. Alors, pour 
tout nombre £ > o il existe un élément x.€E tel que 


(2) f(x) = fa) pour tout f EM, 
(3 | Ze [Lo lon + €: 
Démonstration. — Supposons d'abord que AM soit un sous-espace vectoriel 


régulièrement fermé | au sens de Banach (‘}] de E*. L'ensemble 
(4) G=ireElL z)=f(2) pour tout fEIR | 


est évidemment une variété linéaire fermée non vide de E. Prouvons que tout 
hyperplan fermé H contenant G est de la forme 


(5) p=trel|/ (aile 
où f EM. Comme tout hyperplan fermé H contenant G est évidemment de la 


forme (5), on n’a qu'à montrer que fe Mt. Supposons le contraire, à savoir : 
f'&M. Alors, 2 étant régulièrement fermé, il existe un élément x, €E, tel 


que 
(6) Je) = pour tout fEN, 
(7) T'iM)eL- 


De (6)il résulte que 


f(x + Lo) = f(%) pour tout fEM, 


c’est-à-dire, compte tenu de (4), que x, +a, € G. Comme GCH, on aura 
donc +, + x, € H. Par conséquent, en vertu de (5), 
f'(ti + do) m0) 
d’où f'(x,) — 0, ce qui contredit à (7). Donc /'Ee At. | 
Or, la distance de l'hyperplan (5) à l’origine Ü de l’espace E est [our par 
exemple (°)] 


HAE 
o(0. D) = —— . 
; I 
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Par conséquent, en vertu d’un théorème de M. Eidelheit (*) la distance de 
la variété linéaire G à l’origine D est 
: ( = LÉ (Æo}| Dh: [Il 
p(B, G)= sup p(8,H)= sup = — = || 0 lon 
H>G J'em I I 
Comme, par définition, 


LR SA — inf || y {| 
[ EG. ec 


il s'ensuit que pour tout nombre € © 0 il existe un élément +,€ G tel que 
ze] Ze(8, G) + € — || To [lon + € 


ce qui achève la démonstration dans le cas où At est un sous-espace vectoriel 
régulièrement fermé de l’espace E*. 

Soit maintenant ON un sous-espace vectoriel quelconque de E’ et soit JT 
l’adhérence de 9 dans E* pour la topologie faible 5(E*, E). C'est également 
un sous-espace linéaire de E* et l’on a évidemment 


7 fem IPAl fem J | € 


Tout sous-espace vectoriel faiblement fermé de E* étant régulièrement fermé (*), 
pour tout nombre € > o il existe, en vertu de ce qui précède, un élément 
æ.€ E tel que 


fer fe) pour tout fEJIR 


(donc, en particulier, pour tout fé) et que 


| nl ll OR MEN , 4 € 
|| z IEEE E— || Lo Are 


ce qui achève la démonstration. 

Remarque 1. — On pourrait raisonner directement sur le sous-espace JR et 
alors la démonstration serait un peu plus courte. Toutefois, nous avons choisi 
la voie ci-dessus pour souligner, en vue des applications, que si le sous-espace 
vectoriel M de E* est régulièrement fermé, la démonstration n'utilise pas le 
théorème d’après lequel tout sous-espace vectoriel faiblement fermé de E* est 
régulièrement fermé. 

Remarque 2. — L'exemple qui précède l'énoncé du théorème ci-dessus nous 
montre que le théorème ci-dessus est le meilleur résultat qu'on peut obtenir 
concernant la relation entre la norme 12 | et la norme | x || d’un élémentæeE 
ayant la propriété que f(æ) —= f(x,) pour tout et. 

Comme le théorème classique de Hahn-Banach, le théorème dual ci-dessus 
a de nombreuses applications; nous leur consacrerons une série de publications. 
Dans une prochaine publication nous donnerons, comme applications du théo- 
réme ci-dessus, un dual du premier théorème de E. Helly (*) sur le problème des 
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moments, qui constituera une généralisation du deuxième théorème de Helly 
sur ce problème (*), ainsi qu’une démonstration directe d’un théorème de 
Banach (*) sur les sous-espaces vectoriels régulièrement fermés de E*. 


(*) S. Baxacu, Théorie des opérations linéaires, Varsovie, 1932, p. 116. 

(*) G. Ascour, Annali di Mat., 10, 1939, p: 33-87. 

() M. Ewezneir, Studia Math., 10, 1948, p. 140-143, th I. 

(*) E. Huze et R. S. Paiues, Amer. Math. Soc. Coll. Publ., 31 (revised edition), 
1997, p. 39, th. 2. 10.4. 

(°) E. Huxs et R. S. Pmurs, Loc. cit., p. 31, th. 2.7.7. 

(5) E. Hizs et R. S. Pnizcres, Loc. cit., p'st/th52,:7.8 

(*) Baxacn, loc. cit., p. 122, th. 1. 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Automorphismes infinttésimaux et holonomie. 
Note (*) de M. Tronor HaxGax, présentée par M. Joseph Pérès. 


Définition du groupe de Kostant correspondant à une algèbre de Lie d’automor- 
phismes infinitésimaux d’une connexion sur un espace fibré principal. Quelques théo- 
rèmes de À. Lichnerowicz (!) se généralisent aux connexions quelconques. 


Soit E(V, p, G) un espace fibré principal différentiable de classe C° de 
base V, projection p et groupe structural G& (groupe de Lie). Supposons E 
muni d’une connexion infinitésimale #4 dont on désigne par w la 1-forme de 
connexion à valeurs dans G algèbre de G, et par Q la 2-forme de courbure. 
Pour tout champ X de vecteurs tangents à E on désigne par PX, AX les champs 
composante verticale, respectivement horizontale du champ donné. Un champ 
de vecteurs £ sur E s’appelle automorphisme infinitésimal (a. 1.) de #j si la 
dérivée de Lie de la forme w dans la direction de £ est nulle. 

Tuéorëme |. — La condition nécessaire et suffisante pour que le champ £ soit 
un a. t. de # est que pour tout champ de vecteurs X sur E on a 


(1) 6X.&(£)——[w(X), &(£)], AX.w(E)—= Q(X, Ë). 


La première équation (1) exprime le fait que v£ est un champ imvariant par 
les translations de G à droite sur E. Si la transformation infinitésimale £ est 
projetable, c’est-à-dire sip,£=— p,6 pour 3, 3’ ep ‘(x), æe V, alors le champ £ 
est invariant à droite sur E. 

Soit £ une algèbre de Lie de a.i. de # qui sont projetables. Fixons un 
point 3, de E et considérons la sous-algébre X,(#) de G engendrée par les 
éléments 

k,(E)=— 04(6). 

Déririox. — On appelle groupe de Kostant K,(£) au point &€E corres- 

pondant à l'algèbre # le sous-groupe connexe de G ayant &, (F) comme 


algèbre de Lie. 


412 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

De l’invariance à droite des chumps a.1. et de la seconde formule (1) on 

E . e n . r 2 > . , 

déduit l'interprétation géométrique suivante du groupe Ky (fre sb lon 
compose l'application exp(#h£).2, avec l’application exp(— 12) on obtient le 
point z(4)—exp(tk.(E£)*).z, de la même fibre que 30[4.(E)* est le champ 
engendré par le champ invariant à gauche sur G qui correspond à k.(5)€ G |. 

Si f'est une fonction sur E à valeurs dans G de type adj. et X, Ÿ sont des 
champs horizontaux sur E, on à 


XV = OUR VITAE Ta 
Pour f — w(£) où Ë est un a.1., on obtient en tenant compte de (1) 


X.Q(Y, E) = Y.OUX, E) = OX NLE)= OX Yh ee) 


un: 
We 
Le 


De cette formule, en tenant compte de la définition donnée par H. Ozeki (°), 
du groupe d’holonomie infinitésimale d’une connexion, on obtient le 

TaéorÈme 2. — Le groupe de Kostant K-(8) est contenu dans le normalisa- 
teur N(H'(2)) du groupe d’holonomie infinitésimale H'(2) au point 3€ E{(*), th. 1]. 

Soient €, n deux a. 1. Leur crochet [£, ] est toujours un à.1. En décom- 
posant les champs £, dans leurs composantes horizontale et verticale et en 
tenant compte de (1) on obtient la formule 


(3) G(E, n)=0([£, n]) +[o(Ë). w(n)l 


Supposons l'algèbre Æ transitive en projection au point 3€E. Alors 
H'(z)= H*(:) groupe d’holonomie locale au point 3(?). En utilisant la 
formule (3) on obtient le 

Taéorime 3. — Sr l'algcbre £ est transitive en projection au point 3€ E alors le 
groupe d’'holonomie locale H*(2) au point 3, est contenu dans le groupe de Kostant 
K-(2), 

le Ke NÉ CEN 


(*) Séance du 21 juillet 1958. 
(*) À. LicuxerOwICz, Comptes rendus, 24%, 1957, p. 1868. 
(E) lie OzEkt, Nagoya Math. J., 10, 106, P- I111-1 13. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — /scrimination entre plusieurs signaux 


en télécommunication. Note de M. Paur Bérnoux, présentée par 
M. Georges Darmois. 


Fa donnée une fonction aléatoire U({) stationnaire, laplacienne, de spectre nul 
en dehors d’un intervalle (— Q, + Q) et nr fonctions certaines Pa(t), -<., pa(t) qui 
() TD 

sont les parties relatives à Lo, T | de fonctions de la forme | e®! g{u) do, on observe 

. { 

; + : : 2 Us Me ; 

V(t)= U(4) + xt), À étant inconnu. sur [6, T | et l'on étudie le problème du test 
de la valeur de À. 
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Soit U(r) une fonction aléatoire réelle de + sur [o, T |, laplacienne, de 
moyenne identiquement nulle et de covariance V(4, =) continue. 

Désignons par & l’espace de Hilbert séparable des fonctions réelles de # de 
carré sommable sur [o, T] et par 2,(4), ..., 2,(t) des éléments donnés de % 
U(e), U(t)+ (0), ..., U(t)+e,(t) peuvent être considérés comme des 
l-éléments aléatoires dans ©, les mesures correspondantes 746, Ma, .., M, étant 
définies par la donnée de LE, 7), ga(0), , 2,0) sur le corps de Borel engendré 
par tous les «cylindres » de & (voir (1)]. 

Considérons le problème de la discrimination entre les TRUE D ET) 
par l'observation sur [o, T]de V(t)—=U(t) + 5,;(4), k étant inconnu. 

Désignons par s,(j —1, 2 ...) les valeurs propres (distinctes ou non) et par 
u;(t) les fonctions propres unitaires, deux à deux orthogonales de l'opérateur 
linéaire dans &, 


AT 


b(t) — | T'(6, T)a(r) dr symboliquement b—T(a). 


CET! 


On sait [(?) ou (*)] que si p,(1) appartient au sous-espace engendré par 
les u; et si 
x 


+ DZ) 4 
A ÿ <— © AVEC? — ox(t)u;(t) dé, 


 ( 


alors »2, est absolument continue par rapport à m, et l’on a pour ee, 


avec 


ï 
En 04/ 04 
W(æ)=Y CA { AT = ] aie f æ(é)4,/(r) dr. 


Si l’on suppose que les conditions précédentes sont vérifiées pour tous les #, 
l’ensemble des n variables aléatoires Y4(V), #=1, 2, ..., n, constitue un 
résumé exhaustif pour le problème du test entre 7%, nu, ..., in [voir C2 
test qui se ramène donc à un test entre ñ +1 lois de Laplace à n dimensions 
ne différant que par leur point moyen. 

Notons que ces lois ne dépendent de F(#, =), £1 1}, -..; Pnt}que par l'inter: 
médiaire des quantités 


En télécommunication, on a à considérer le cas où U(s)et 2,(4)se présentent 
sous la forme suivante : 
4 se x =. = à , 3 ñ . 
U(2) (bruit de fond) et la partie relative à l'intervalle [ o, T } d’une fonction 
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aléatoire U*(t) stationnaire sur (—x, +), de spectre nul en dehors d’une 
bande (— Q, + Q) et admettant une densité spectrale f(w). 
2(0) (signal) est la partie relative à (0, T) d’un signal 2,(1) réel sur (— +, 


+ +) de la forme 
+Q 
De(£) Sp elsto;(w) du. 
—Q 


Calculons dans ce cas les coefficients B,:, en fonction des données c’est- 
a dire (0), OL), 24/1000) 

Nous supposerons /(w) bornée supérieurement et inférieurement par un 
nombre > 0. 

On peut alors montrer : 

a. en utilisant les propriétés de la transformée de Fourier que les w, forment 
une base complète dans ; 

b. si l’on pose pour —æ<[1<° +, 

+Q aT 


u;(4) nl eotg; (©) Vf(®) do avec gj;(®) — | et u;(T)dr 
Ç . 


on a 


Le] 


KT . : \ SACS, 
[ w;(t)ui (4) dt=) dei tbe. 4 


CS 


En général, les u°(1) ne forment pas une base complète pour l’espace ©’ des 
fonctions de carré sommable sur (—x,+x), mais on peut voir que toute 


+Q 


fonction de ©’ de la forme DL et o(w)dw appartient au sous-espace de ©’ 


mr q 


engendré par les u. 


O 


Appelons o,(4) le signal défini par 2,(4) — l ei] 2, (w)//f(w)] de ; avec les 


hypothèses faites sur /(w), hypothèse 3,(4) a une énergie totale finie équi- 
vaut à celle que 0, (4) a une énergie totale finie. 
Supposons qu'il en soit ainsi pour = 1, ...,n:; on trouve 


d’où 


Q + 


| patt)oa(t) dt = 27 Be 


* 


Dans le cas particulier où f(w) = Cte (bruit blanc), en notant N — E[U(t)°], 
on à ; 
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) R. Forrer et E. Mounier, Studia Math., 15, 1999, p. 62. 
(*) K. Forrer et E. Mounier, J. Wath. pures et appl. (sous presse). 
(*) U. GRENANDER, Arkiv. Matematik, 1, 1090, p. 190. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Calcul de la résistance de vagues d’un navire 
animé d'un mouvement de translation horizontal oscillatoire dans son plan 
longitudinal. Note (*) de M. Jrax Somuer, présentée par M. Henri Villat. 


Un navire, amarré avec une certaine élasticité, est animé d’un mouvement oscilla- 
toire dans son plan longitudinal, mouvement engendré notamment par l'effet des 
seiches portuaires. On se propose de calculer la résistance de vagues du navire en 
s'inspirant de la méthode de Michell (!) 


La carène vérifie la condition de Michell : la normale en tout point fait 
avec O y un angle petit. Les hypothèses de base différent de celles de Michell 
par les points suivants : 

— le système d’axes Oxyz est fixe dans l’espace; 

— la vitesse c du navire suit une loi sinusoïdale simple ce — Ce" où C a 
une valeur finie, d'ordre 0; 

— le potentiel harmonique des vitesses induites ® est fonction du temps; 


— la profondeur d’eau est finie. 


Si l'amplitude du mouvement 2B—2C/k est petite par rapport à la 
longueur du navire, la condition à la carène s'écrit, limitée au premier ordre : 
JD dy 


4) AMI 
dy dx É 


Considérant d’abord un train de bateaux séparés par des intervalles /, et 
posant m— 27/1, nous chercherons pour d une solution à variables séparées, 


somme de termes de la forme : 


\ cos ( (mr 27.4 ce) et} els er iat, 


La condition à la carène et la relation de continuité déterminent pet r : 


— soit : 
per PP , 
préel=p} par ptgph=———  (infinité de valeurs), 
r imaginaire = {/"; 
— SOI : 


AE, 
p imaginaire — 1}; par pthph= + — (une valeur), 
le] 


r réel si Po > M, imaginaire = {  Sl Po < qm. 
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D'où l'expression du potentiel 


2] Le) 
TEEN > Ag cos(gmr + a) au COS Pa (z + h) er it 
g—2 à er) |] 


Po 


m 
— > A, cos(gmaæ + a) sinry chp(s + h) ec" 


q=0 


LYA, cos (gmæ+a)e"*chp, (3 + h)etht. 


Par la condition à la carène, /(æz) étant donnée, les coefficients de Fourier 
Aet (ou aet b) peuvent être Di on trouve 


TE ’ 
y, — 4 = A PARETEZLS je A. (EC ) COS p, | Ë 2 fa] COS M = d: dé, 
sin2p, __ 
QE enr 
2Pn 
Li 
l ZE PE UN j era #> dà " # » > - 
PE - os 18 JE) cosp,(£ + À) sin gm: dE: di. 
QUE, ne ) mr 
2Pn 3 


et par un processus analogue 4,, et b,, (2, coordonnées d’un point courant de 
la carène ). 


l ; € ‘ ï Û s : ° 
Posant 4m — s et passant à un bateau isolé, le potentiel devient : 


20, LS Re fa PSE Po" cop = h\ 1" 
D—— |‘ \ | l l cos pa (s + h) 0 


se RTE 
lr ne EU pr ( k + SM2PnÀ | 


2 Pal 


X JC) cosp,(£ + h) coss(æ +2) ds di d£ (®,) 
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/ 
hp,(z+h)sinry .. | 
1 ne V6 Pod À Là chp,(f + h) coss(æ — E) ds dé d& () 
> 4 a gs sh2p,A 3 » : 
2pPo/ 


, À os 7, I" \ 
van aA te ae chp,(£ + À) coss(æ — ©) ds di dé (D). 


sh2p,h 


Po _ x “0 r'1| / É 
2P 


Les termes D, et D, correspondent à des vitesses qui s’amortissent rapidement 
quand on s'éloigne du navire; ®, correspond à un clapotis gauffré, qui ne 
répond pas à l'hypothèse physique d'amortissement à l'infini; par addition de 
termes de même forme, mais en cosry sin #t, nous obtenons une onde progres- 
sive définie par le potentiel ®, : 


a a! Po n +2 A" # 25) ps e - 
"CRE. | | {62} cn pas CPE Poe m7) coss(æ—E) sin(ry— #t) ds dé dt. 
k Æ sh2p,/ Ë k < 
Je Je Je ne 
2 6 >) 


Le groupement (1/2)[ sin(ry + s(æ— 2) — 40) + sin(ry — s(x — €) — kt)| 
met en évidence deux ondes progressives élémentaires de directions (7/2) — x 
et (7/2)+4x par rapport à Ox(tga=—s/r). Toutesles ondes ont ici même période, 
égale à celle de l’oscillation du navire (27/k) et même longueur d'onde (27/p;) 


Résistance. — La surpression en un point de la carène due à l'existence du 
champ de vitesse défini par ® est : 
; -0® 
Ôp=— o | SE 


l y—=0 


et la résistance totale 


/ PE - sn À 
a + 2 CL dv » e » )D, 
R = — ] | op D de ds = 2e | J (5) f(æz) dx dz; 
sa 70 ke =” 0 Y—=0 


car les fluctuations de pression dues à ®, et ®, sont en quadrature avec la 
vitesse du navire Ccoskt, et ne fournissent aucun travail sur une période 
complète : elles participent au contraire à l'accroissement d'inertie du navire 


(masse ajoutée), soit : 


= tes) f CG) chps (3 + nr À 4) oo5s (x — t) coskt ds di di dx d 
‘ / sh2poh 

nf A aprem tes 

rl 7 ) 


ou, en posant : 


pee à TE )chps(z + A) coss æ dx dz, 
J 4 a pi# z)chp5(z + 4) sinsx dx dz, 
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Bora d (1° +72) ds 
= GA L 2 Poh + sh2p,/ À al 


1— SP 


R 


x 


Séance du 21 juillet 1958. 
J 


(°) | 
() J. H. Micuez, Philosophical Magazine, k5, 1898, p. 105-123. 


HYDRAULIQUE. — Étude du coefficient de débit des déversorrs circulaires 
verticaux à münce paroi. Note de MM. Jeax Noucaro et Nicoras Namas, 
transmise par M. Léopold Escande. 


Étude du coefficient de débit des déversoirs circulaires verticaux à mince paroi 
avec arête vive et aération, l'écoulement se faisant de l'intérieur vers l'extérieur. 


Nous nous proposons d’effectuer en premier lieu une étude dimensionnelle 
des différents éléments qui peuvent intervenir dans le phénomène de l’écoule- 
ment. Ceci nous permettra de préciser la forme générale de la formule du quo- 
tient de débit 


en appelant : 

Q, de débit; 

h, la charge au-dessus de la crête mesurée au milieu du déversoir: 
D, le diamètre. 

Les différents facteurs qui peuvent intervenir dans l'expression du débit sont, 
en dehors de L et D : l'accélération de la pesanteur g, la masse spécifique &, la 
viscosité cinématique du fluide », la tension superficielle 5. Ainsi a priori, u. est 
une fonction F(Q,%4, D, g, p,.v, a). 

Nous avons à considérer six grandeurs d'espèces différentes et le nombre 
d'unités intervenant dans le problème est de 3. 

Par application du théorème des + on montre facilement que cette fonction 
est nécessairement de la forme 


Étudions ces divers facteurs. 

1. Influence de la viscosité. — Le coefficient de viscosité intervient dans 
l’expression du nombre de Reynolds R,— hÿ/2 ghv. 

Le nombre de Reynolds est la valeur du rapport des forces d'inertie aux 
forces de viscosité. Comme le phénomène d'écoulement en nappe libre sur le 
déversoir à mince paroi est turbulent, que l'influence de la viscosité est très 


faible, on peut négliger le terme A4/22gh/ dans la formule du coefficient de 
débit. 
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2. Influence des forces moléculaires. — Les forces moléculaires à considérer 


sont de deux espèces : il y a tout d’abord une force d’adhérence qui fait que 


la nappe, au lieu de se détacher nettement à l’arrête, colle légèrement à celle-ci 
comme si elle était arrondie. 


pointe de mesure 


cuve de 


deversoir circulaire 


bassin de 
reception 


A 
ss 
= 
À 
;, X 0 ‘. 
à Es L . Schéma de linstallation . 
ET VINS | 
Fic.l 
F + De2+5." = 
s D. 20cm | A = o0088 2 + un | 
à D « 15.4cn l 


- Coefficient de geb_. Fi G * 2 


j ; Hi Gel 
Il faut ensuite considérer la tension superficielle qui s'exerce sur la surface 
de la nappe et donne une force de même direction que la pesanteur et par 
conséquent un accroissement de l'accélération verticale ce qui tend à augmenter 
le débit. | | 
Cependant cet accroissement de débit peut être contrecarré dans une 
certaine mesure par une diminution de la section contractée. 
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L'étude dimensionnelle nous donne finalement 


[D pgh” 
L = AUEE F 

Une étude expérimentale nous permet de montrer que : est pratiquement 
indépendant de 5 $h°/0. 

Sur une installation d’essais dont la figure 1 fournit une vue générale nous 
avons effectué la détermination du coefficient de débit pour trois diamètres 


D= 11cm D=e6 cm, Ds Ron 


Fig. 2. 


Les résultats obtenus ont permis de tracer la courbe = f(D/h) (Jig. 2). 

Cette variation nous montre qu’à une approximation inférieure à 3% et 
résultant des incertitudes de mesure on peut considérer 4 comme une fonction 
linéaire de D/A. 

La valeur du coefficient de débit peut donc ètre traduite par une relation de 
la forme 


pal a cr nn 4 
H—0,0094 —- —+ O,4114. 


Ceci montre bien, par conséquent, qu’on peut également considérer que le 
coefficient de débit est indépendant du terme 2 gh°/5 et ne dépend donc pas de 
la tension superficielle. 

L'expression du débit du déversoir circulaire du type étudié est donc : 


di À D f f : 
(Q== rD\ 2 9 { 0,009 iT O,h114 }A°. 
RELATIVITÉ. — Équations aux variations de la Relativité générale. 


Note de M"° Ecraxe BLanonerox, transmise par M. Georges Darmois. 


Etude des équations d'Einstein au voisinage d'une solution stationnaire, Formule de 
divergence. Théorème de Singularité. Extension des résultats à la théorie de Jordan- 
Thiry. 


l. Les notations sont celles d’une Note précédente (1). On suppose ici la 
métrique (1 )stationnaire, et les coordonnées adaptées au caractère stationnaire. 
Soit W, une section d'espace de V,, délinie par æ°— Cte, et munie de la 
métrique 


\ 
[#4 


dé Loj | ; / : Q ? 
| da dx! GIE PS de 
oo | | 


(0) PA { li j — 


On désigne par V; l'opérateur de dérivation covariante associée à (3). Les 
équations (E) (*) permettent de calculer la composante X° en repère naturel 
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de la variation du tenseur d’Einstein 


/ Y l re 1 
(4) = Vipte some mt 
la 2 oeu Ho 
V Goo 


où les quantités p! ne dépendent que de la métrique (1), des TŸ, et de leurs 
dérivées premières. 

On suppose que la métrique (1) vérifie des équations d’Einstein à second 
membre nul, et l’on intègre (4) sur une chaine différentiable C de W., de 
bord 2C. d= désignant l'élément de volume de W.,p le vecteur de W, de 
composantes p' dans le système de coordonnées choisi, on a 


= . > rte 
(5) fluxsc pp = — J Vaso À5 dx. 
C 


2. On considère un tube d'Univers de V,, limité par une hypersurface S 
et engendré par les lignes de temps, à l'intérieur et au voisinage duquel est 
défini par (1) un champ de gravitation stationnaire extérieur. On donne à 
l'intérieur de S une solution y}, des équations (E) à second membre différent 
de zéro à l’intérieur de S, nul sur S. L'étude du problème de Cauchy () 
montre qu'il existe alors dans le voisinage de S une solution unique y#, des 
équations (E) à second membre nul, se raccordant le long de S avec la solu- 
tion y. 

On suppose de plus X positif ou nul sur W, (ce qui est vérifié pour des 
schémas matière pure ou fluide parfait lorsque la section W, est partout 
orientée dans l’espace). Dans ces conditions, on ne peut prolonger régulière- 
ment le champ y*, à tout l’intérieur de S car (5), appliquée successivement au 
champ y}, et au champ y, supposé prolongé donne 


fluxsep <o dans le premier cas, 
Fa 


5cp — 0 dans le deuxième cas. 


Les résultats obtenus par A. Lichnérowicz pour les champs de gravitation 
stationnaires permettent d’énoncer 

Étant donné un champ de gravitation intérieur voisin d’un champ de gravi- 
tation stationnaire, limité à une hypersurface S engendrée par les lignes de 
temps, le champ de gravitation extérieur se raccordant avec lui sur S ne peut 
être prolongé régulièrement à tout l’intérieur de S. 

3. Si l’on suppose maintenant les inétriques (1) et (2) définies sur une 
variété différentiable V, satisfaisant à l’axiomatique de la théorie de Jordan- 
Thiry, avec 2, = 0, 1, 2,43r4.8l x € V;, les équations (E) deviennent 


0 I : me" r re] un 
Œ) = [M (PIÉ)-Vaxt— PrYe PM 
2 
à à pé Bpx _ our __ 2.31 
+ Ra PT, EL R, Hi RIT, — R, Loire 3 Ÿa à |» 


28 


C. R., 1958, 2° Semestre. (T. 247, N° 4.) 
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Le problème de Cauchy se pose et se résout de la même façon que dans le 
cadre de la Relativité générale. 

On suppose de plus la métrique (1) stationnaire, et les coordonnées tota- 
lement adaptées. Soit W, une section des lignes de temps définie par x°=— Cte 
et orientée do? 7 0. On munit W, dela métrique(3 )où cette LOST, FER TR 
On a, en développant l'équation (E’) correspondante 


L'OREC I ; I TE 
FO TA 0 FT j LL y 
De Vip ST + RTS, 


Er 


Vo 


où p! ne dépend que de la métrique (1), des y, et de leurs dérivées premières. 

Le raisonnement fait dans le cadre de la Relativité générale s'étend sans 
difficulté en prenant pour C une chaîne de W,. Les résultats obtenus par 
A. Lichnerowicz pour les champs stationnaires unitaires permettent alors 
d’énoncer : 

Étant donné un champ unitaire intérieur voisin d’un champ stationnaire 
limité à une hypersurface S engendrée par les lignes de temps, le champ uni- 
taire extérieur se raccordant avec lui sur S ne peut être prolongé régulièrement 
à tout le domaine du champ intérieur. 


(*) Comptes rendus, 2k5, 1957, p. 284. 


ASTRONOMIE. — Æxpériences préliminaires sur la sélection dans le temps des 
images stellaires les mieux définies. Note de M. Jrax Rôsen, présentée par 


M. André Danjon. 


Trois Notes antérieures (‘'), (*), (*) ont rendu compte des expériences 
entreprises en vue de définir un moyen de conditionner le déclenchement 
d’une pose photographique par la qualité mème de l’image d’une étoile, 
La présente Note concerne la recherche d’un critère de qualité effecti- 
vement traduisible de façon immédiate et continue en une grandeur 
physique dont le passage au-dessus d’un certain seuil soit susceptible 
d’actionner un obturateur. 

Pratt a proposé (‘) la mesure du flux passant à travers un trou sur 
lequel serait projetée l’image de l'étoile, flux qui devrait être maximum 
lorsque le diamètre de l’image est minimum. La possibilité d'exploitation 
de ce principe dépend essentiellement de la structure de l'image. La méthode 
d'occultation décrite dans les Notes précédentes (!), (*) montre en parti- 
cuher que le diamètre de l’image de diffraction est peu augmenté par les 
perturbations atmosphériques tant que le diamètre de l'objectif utilisé 
ne dépasse pas 15 à 20 cm, et qu'il tend ensuite vers une limite inférieure 
non nulle lorsque le diamètre de l’objectif augmente (*). Une théorie 
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simple (?) permet de rendre compte de la première propriété, mais non 
de la seconde. 

Or on constate que l’image photographique instantanée d’une étoile 
(pose 0,03 s, échelle 0,4 mm pour 1”) se présente en général sous forme 
d’une « grappe de raisin » contenant deux ou trois grains plus ou moins 
denses pour les meilleures images, cinq ou six dans la plupart des cas. 
Nous reviendrons ultérieurement sur l'interprétation de ce phénomène. 

L'impossibilité de caractériser simplement la structure d’une image 
réelle constitue pour la méthode proposée par Pratt un obstacle important, 
car 1l est diflicile de savoir, dans ces conditions, quel est le diamètre de 
trou qui donnera la plus grande sensibilité aux variations de qualité de 
l'image. Par contre, on peut mettre en évidence les déformations de la 
surface d'onde de façon moins inextricable en séparant les images données 
par différentes parties de l’objectif et en détectant les écarts de ces images 
élémentaires par rapport aux positions qu’elles occuperaient si la surface 
d'onde était. un plan. Ce n’est pas autre chose que la méthode de Hartmann. 
Nous espacerons les images élémentaires pour qu'elles n’interfèrent pas 
entre elles, et nous choisirons comme diamètre des ouvertures formant 
ces images environ 15 à 16 cm, en sorte que chaque image ait presque sa 
forme théorique (*); nous pourrons alors fixer à priori la dimension du 
trou donnant le maximum de sensibilité aux écarts de cette image par 
rapport à sa position moyenne. En pratique, 1l sera beaucoup plus commode 
de prévoir un dispositif de séparation tel que les images élémentaires 
soient (en l'absence de déformations de la surface d’onde) alignées sur 
une fente de largeur réglable, suivie d’un photomultiplicateur dont le 
courant de sortie sera écrêté à une valeur au-dessus de laquelle l’obturateur 
fonctionnera; deux systèmes identiques commandant deux obturateurs 
successifs opéreront la sélection d’après les écarts suivant deux directions 
rectangulaires. Le calcul montre que la variation relative du flux traversant 
la fente en fonction de l’écart mesuré en fraction du rayon du premier 
anneau sombre est pratiquement indépendante de la largeur de la fente 
tant qu’elle ne dépasse pas 0,6 fois ce rayon. Il y a donc HATér ape adopter 
cette largeur, qui laisse passer le maximum d'énergie pour la même sensi- 
bihté aux écarts. . _ 

Il est possible de vérifier la valeur dun tel critère sans LEARSEE effecti- 
vement un dispositif assurant la sélection des instants où L image est 
bonne. Il suffit en effet, en divisant le faisceau par une lame serirméralises, 
de photographier simultanément, d’une part, ie Rage de l'étoile (que 
nous appellerons conventionnellement image d’Aïry) agrandie pour en 
montrer la structure, d'autre part, une figure de Hartmann telle que celle 
décrite ci-dessus. L'image d’Airy sera classée empiriquement selon son 
aspect; les écarts de chacune des images de la figure de Hartmann par 
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rapport à la position théorique seront mesurés suivant deux directions 
rectangulaires Ox et Oy et transformés en variation du flux traversant une 
fente supposée centrée sur cette position théorique; on cherchera la corré- 
lation entre le total de ces flux élémentaires et la qualité estimée. 


L'expérience a effectivement été réalisée, avec le concours de MM. A. 
Cazeaux et F. Chauveau pour les observations, et de M* J. Gachassin 
et de M. M. Pfaff pour les mesures et réductions. 

L'objectif utilisé a 54cm d'ouverture utile et 1825 cm de longueur 
focale; l’image d’Airy est agrandie environ trois fois. La séparation des 
sept éléments de la figure de Hartmann (correspondant à une ouverture 
de même centre que l’objectif et six ouvertures périphériques, toutes 
de 16 cm de diamètre) est faite par des lames à faces parallèles inclinées. 
Les émulsions les plus sensibles (Ilford HPS ou Kodak Royal X Pan) ont 
permis des poses de 1/20° de seconde sur Arcturus à travers un filtre jaune 
foncé (Wratten 16). 

Une série de 65 poses exploitables (une par seconde) a été obtenue 
le 14 juin 1958, par images excellentes (turbulence o”,r0 dans l'échelle 
de Danjon). Les figures de Hartmann sont mesurées par référence à l’une 
d’entre elles par superposition optique. Nous avons évalué la qualité de 
l’image d’Airy en classant en quatre catégories (correspondant approxima- 
tivement à des diamètres de 0”,4, 0”,7, 1”,0, 1”,5 et plus) des agrandis- 
sements sur papier à l’échelle de 5 mm pour 1”. Si l’on admet que le diamètre 
d’une image élémentaire est 1,1 fois le diamètre théorique, on obtient les 
résultats suivants, pour cette expérience, en prenant les moyennes de 
quatre estimations de qualité faites par deux personnes différentes : 


Très 
Images. Très difluses. Difluses. Concentrées. concentrées. 
Fraétion'en sv 0,691 0,736 0,779 0,810 
(écart o”,31) (écart 0,23) 
» ne Nine 0,700 0,784 0,782 o,811 


On remarque que les écarts en x sont supérieurs aux écarts en y pour les 
mauvaises images, ce qui indique une direction préférentielle dans la 
turbulence ce soir là; au contraire les images ne sont concentrées que 
lorsque la turbulence est faible dans les deux directions. 

On peut prévoir ce qu'aurait été le résultat d’une sélection des seules 
images pour lesquelles la fraction admise dépasse une certaine valeur, en 
dénombrant les images de chaque groupe : 


» à 0,8) 0 ï a 
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L'effet de sélection, sans être absolu, est néanmoins évident. On peut 
penser qu'il se manifesterait plus clairement si les conditions de l’expé- 
rience avaient permis une plus juste estimation de la qualité des images 
d’Airy. | 

L'étape suivante consistera en l'application effective de la méthode à la 
photographie à très courte pose d’une étoile, avec sélection. On peut se 
dispenser d’assurer un guidage rigoureux ; il suffit qu’un système de balayage 
fasse défiler à intervalles réguliers très brefs sur deux fentes rectangulaires 
deux figures de Hartmann du type décrit ci-dessus et que les obturateurs 
commandés par les photomultiplicateurs qui suivent ces fentes s'ouvrent 
pendant la période séparant deux balayages. 


(*) Comptes rendus, 244, 1097, p. 3027. 
(?) Comptes rendus, 246, 1988, p. 384. 
(°) Comptes rendus, 246, 1958, p. 559. 
(*) Astrophys. J., 195, 1957, p. 601. 


ASTROPHYSIQUE THÉORIQUE. — La généralisation des relations d'Eddington- 
Barbrer et ses applications. Note de M'° Simoxe Dumowr et M. JEax-Craune 
Pecker, présentée par M. André Danjon. 


1. Les relations 


ont été largement utilisées en Astrophysique pour le calcul du flux F, (cas stel- 
laire) ou de l'intensité I,(4) (en chaque point du disque : cas solaire) à parur 
de la fonction source S,(7). On les a également utilisées pour calculer la fonc- 
tion source S,(7) à partir des données de l'observation. 

Certaines de ces méthodes dérivent des relations approchées d'Eddington- 
Barbier, valides en toute rigueur si S, est une fonction linéaire de la profondeur 
optique. Ces relations s’écrivent 


(3) L(p) Re S, (= ph), 
" : at PA 


9, Dans le cas général, on peut toujours écrire, par définition, 


(5) LYS, [LT (BE 
(6) Fe SUPr 
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Mais les valeurs de +* ne peuvent être calculées a priori que si l’on admet 
pour S, une certaine représentation analytique. 

Nous avons calculé +‘ dans le cas de l'intensité I, pour des développements 
du type 
(7) SH PTE Cent, 
(8) S—au+b:+e+ dr. 


La grandeur +* est alors une fonction des deux paramètres c/b et k, ou cb 
et djb. { 

Le tableau 1 donne quelques valeurs de +* pour = 1 dans le cas du déve- 
loppement (7). Elle est extraite d’une table plus détaillée qui sera publiée 


ultérieurement. 
3. Si l’on connaît la solution pour u —1, il est facile de connaître cette 


solution pour y. quelconque. Ainsi, dans le cas du développement (7), posons, 
en effet : 


A GA B= tn, CC RER, 1 — 


mi 
Il vient 
6 (SEE 
I,(H) | (a br+ea "he Fe 
ù i 
d T UE Ye dr 
1h (as p6=+ce É H)e Tps 
0 F be 


= [l TACETEC e SW) et qT. 
S1 l’on calcule donc T* pour B, C, K, on en déduit donc 
P > L; 


NU pour b—-,;, EX 
mn F 


4. On peut imaginer inverser la relation (1) en utilisant les résultats ci-dessus 


de la façon suivante. 

Considérons une solution de première approximation. Représentons-la au 
mieux par une relation S,(+) du type (7). Il sera alors possible de calculer +* 
en fonction de 4 pour cette représentation. Comme on connait [,(u), la 
relation (5) fournit une valeur améliorée de la fonction source S,(T). Le 
procédé est susceptible d'itération, mais la convergence n’aura pas lieu vers la 
solution exacte : en effet, S,(T) est supposée une fonction analytique de +, 
mais S,(7) ne l’est plus, pas plus d’ailleurs que la fonction S(<) réelle. Si l’on 
remplace S,(+) par une fonction S, (+) analytique de représentation, on n'aura 
pas réellement progressé de façon sensible, et si l’itération progresse au début, 
elle ne progressera pas à la fin. 

Pour juger de la qualité de cette méthode, nous l'avons appliquée à un 
problème-test. Soit S,(+) donné par une ligne brisée (fig. 1); la fonction [,(u) 
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est alors facile à calculer, et la méthode ci-dessus doit conduire à une fonction 
aussi proghe que possible de S,(+). En partant de l'hypothèse S,(+)= à + bz 
(soit t*— H) on obtient la première solution S(T)=L {x = 1] qu'on repré- 
sente par S,(7T)= 4 + br + ce-%, Nous avons appliqué ce processus quatre 
fois, les résultats sont donnés dans la figure tr. 


Sur la même figure, on a porté le résultat obtenu par la méthode classique : 
une représentation de [,(:) par la formule 


T 
_ 


[,(u)=a+by = ET (at brice Fe E— 
1+ Ag S 


p 


conduit (moindres carrés) à des valeurs de 4, b, c, k donc à une fonction S,(7). 
C’est S,,(7) qu'on a représentée sur la figure. 

Il est évident, même dans un cas aussi difficile, que le cas de la fonction 
source S,(<) utilisée comme exemple, que notre procédé du +" donne des 
résultats meilleurs, notamment en raison du fait que les S* ne sont pas des 
fonctions analytiques. 

Mais, comme nous l’avons dit, il n’est pas perfectible par des itérations suc- 
cessives au-delà d’un certain niveau ; enfin, la fonction obtenue est limitée à la 
valeur <* correspondant à w —1. L'incertitude sur S pour + > +(1) reste donc 
complète et ceci correspond à la non-perfectibilité de la méthode. Les résidus 
AI correspondants sont encore très considérables, surtout pour po; il reste 
encore à trouver une méthode destinée à les annuler. Une telle méthode est 
actuellement en cours d'étude. 

Il n'en reste pas moins que la méthode nouvelle peut avoir des applications 
nombreuses, beaucoup moins limitées que la méthode classique citée ci-dessus, 
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et nous reviendrons en détail sur ces applications dans des recherches 
ultérieures. 


TagLeau Ï. — Fonction Tr’. 
c 
ke b —0,1. —1. —2. —10. 
CD ner 0,99 0,97 0,90 0,99 
SR En AR ne one 0,997 0,909 0,89 0,79 
DR do Tee CLS 0,980 0,832 0,79 09 
Dee br Pare 0,989 0,390 0,78 0,1 


ASTROPHYSIQUE. — Variation du spectre de l'étoile HD 218 3545. 
Note de M" Kâmurax Ozeure, présentée par M. André Danjon. 


On rapporte les variations spectrales observées au cours des années 1933-1957, en 
particulier l'apparition d’une enveloppe Cygni en 1996. Le contour des raies 
d'hydrogène a été étudié. Leur aspect essentiellement variable s'explique par les 
mouvements relatifs des enveloppes extérieures. On a mis en évidence également une 
très grande variation du décrément Balmer. L'étoile a été classée Bo ITI-IV. 


L'étoile HD-218:393 {an —5#hoim 4,14" m 00 
MWC 397), signalée, dans le Henry Draper Catalogue, comme étoile à raies 
fines de type Cygni, a été classée Ave par P. W. Merrill (‘). 

Cet auteur indique, en outre, une émission assez forte à H,, une émission 
double à Hz et des raies d'absorption K et D profondes. Depuis 1920, 
date à laquelle l'existence de raies d'émission a été signalée dans son 
spectre, cette très intéressante étoile a été étudiée par divers auteurs. 
On sait aujourd’hui qu’il ne s’agit nullement d’une étoile À, mais d’une 
étoile B de l’un des premiers types spectraux comportant une enveloppe 
étendue, à spectre essentiellement variable. 

Cette étoile faisant partie du programme de surveillance d'étoiles Be 
de M" R. Herman, j'ai pu disposer de 18 spectres pris d'octobre 1953 
à décembre 1957, à l’aide du spectrographe à un prisme de flint attaché 
au télescope de 120 em de l'Observatoire de Haute-Provence, donnant 
une dispersion de 77 A/mm à H.. Les plaques utilisées étaient des 103 a-F 
Kodak et des Superpanchro Lumière, 


Spectre à raies métalliques. — Le fait important qu’on peut constater 
même par un examen superficiel des clichés, est la présence en absorption 
d’un spectre très intense d’enveloppe métallique, composé essentiellement 
de raies de FelIl, Till et Cr Il en octobre 1956. En septembre et 
décembre 1957, ce spectre est pratiquement inexistant et se trouve limité, 
en dehors des raies profondes et fines de H, Ca IT et Na I, aux trois ou 
quatre raies les plus intenses de Fe II. L'enveloppe métallique était égale- 
ment faible en 1953. En 1954, Fe II 4233 est en émission. Les observations 
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sont très écartées les unes des autres et il est difficile d’en déduire une 
période qui pourrait être courte, d’après Struve. Cet auteur a, en effet, 
PARTUe, au cours d’une longue série d'observations faites pendant 
l'été 1943, l'apparition et la disparition rapides des raies à Cygni (?). 
Il a pu noter deux maxima importants à un mois d'intervalle environ. 
Toutefois, il est douteux qu’une évolution aussi rapide ait eu lieu au 
cours des observations utilisées ici : des clichés, distants de plusieurs jours, 
étant comparables entre eux. Les deux spectres montrant une enveloppe 
2 Cygni ont été pris à 4 jours d'intervalle. D’autres, distants entre eux 
de 4 à 11 jours, ne présentent pas de différences importantes. 


60 


Ta contour observé 
raie HS ----- — étoile sous-jacente (probable) 
OL RC En ses émission hypothétique 


20 RÉ EreS 


Raies de l'hydrogène. — Struve remarque que les raies d'absorption 
de l'hydrogène apparaissent parfois doubles. La composante la plus faible 
étant toujours située du côté violet. Cet auteur pense que, dans quelques 
spectres seulement, cette composante faible est constituée par l’aile violette 
de la raie de l’étoile sous-jacente. La partie rouge de l'aile étant masquée 
par la raie d’émission. Suivant P. W. Merrill (*), durant la période 1943-1948, 
sur la moitié des clichés, les raies sont à peu près symétriques et, sur la 
plupart des autres, elles sont accompagnées d’une aile située du côté 
rouge, C’est seulement sur un ou deux spectres qu’elles apparaissent réelle- 
ment doubles. E. M. et G. R. Burbridge (‘) n’observent pas les compo- 
santes violettes de Struve mais signalent une composante d’émission rouge 
à H3, H et H;, bordant l'absorption fine, elle-même superposée à une 
large absorption sous-jacente. Sur les plaques que j'ai étudiées, j'observe 
des raies fines symétriques ou des raies fines accompagnées d’une aile 
‘située, soit du côté rouge, soit du côté violet. 

La diversité de ces observations vient de la complexité des couches 
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extérieures de l’étoile et de leurs mouvements relatifs. Struve a interprété 
les faits en admettant la présence de deux enveloppes : l'une, intérieure, 
à vitesse variable, donnant seulement les raies fines de H, Ca IT (et proba- 
blement Na 1 d’après les clichés étudiés ici), l’autre, extérieure, tendant 
toujours à s'étendre, et donnant naissance aux raies P Cygni. 


20 


15 


2bsarption 
centrale 
(ae) 


e--+ csorpt'on 


centrale H£ 
x—x ntensite en emission #8 


O—0 


x 1954,0 1955, 0 1956,0 19570 1958,0 


J’ai essayé de mesurer les vitesses radiales des centres fins d'absorption 
Malheureusement, la structure des raies est trop compliquée pour éRebtuk 
cette mesure avec quelque certitude. La raie d'absorption, est, en effet, plus 
ou moins tronquée par les émissions complexes. La figure 1 montre PTS 
de décomposition d’une raie H;. On n’a pas tenu compte de la boééibilité 
de présence d’une composante P Cygni, la raie H3 se présentant, sur le 
ERERS étudié, comme une raie d'émission double (rapport R/V 5) Rte 
sur | AE res de létoile sous-jacente. On a admis le tnEriré 
rapport (ce qui n’est pas certai jort). Cette déc sit | 
d’après le SR de H. Rojas MUR fe ER mas é ss ns 
comme BO ITI-IV. | l Pa À mer 

J'ai mesuré également la profondeur des centres fins d'absorption. Elle 


ne varie pas beaue | IS 
P£ aueoup. Toutefois, on peut remarquer, sur la figure 2 
KE: - 
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qu'elle est nettement plus fable en 1957-1958. Sur cette même figure 
j'ai porté les intensités (largeur équivalente) des raies H, et H3 en étarise 
sion. On voit que ces deux raies varient en sens inverse. Ceci signifie que 
le décrément Balmer en émission augmente beaucoup en 1956-1957, 
époque à laquelle les raies d’enveloppe de l'hydrogène sont les moins 
profondes. Ce résultat est en désaccord avec la théorie de Miyamoto (°), 
contrairement aux exemples étudiés précédemment. Ce fait, s’il était 
confirmé, serait particulièrement intéressant. 


() P. W. MerRi, Astrophys. J., 78, 1933, p. 109. 

(?) O. SrRUYE, Astrophys. J., 99, 1944, p. 75. 

(3) P. W. MerRui, Astrophys. J., 10, 1949, p: 420. 

(*) E. M. et G. R. BureRinGs, Astrophys. J., 119, 1954, p. 505. 

(°) H. Rojas et R. HERMAN, Comptes rendus, 240, 1955, p. 727. 

(5) S. Miyauoro, Publications of the Astronomical Society, Japan, k, 1952, p. 28. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur une forme de l'équation de la chaleur 
éliminant le paradoxe d'une propagation instantanée. Note de M. Caro 
Carraxeo, transmise par M. Joseph Kampé de Fériet. 


Dans une Note récente (1) M. Pierre Vernotte a proposé une correction de l’équa- 
tion classique de la chaleur, qui, en changeant son caractère parabolique en hyper- 
: ré ka : 5 Fa ] 
bolique. élimine le paradoxe d’une propagation instantanée. Or, dans un travail (? 
“ DU Le rl Ne : 5 ue 
publié en 1948, j'étais parvenu exactement aux mêmes corrections, en les justifiant 
par des considérations de théorie cinétique; voici les grandes lignes de ma 

démonstration. 


La théorie (unidimensionnelle) de Fourier est fondée sur deux équations 
indéfinies 


du 
(1) f—=— et 
” du 949 
2) gr 0x 


qui traduisent respectivement la relation entre la densité de flux de chaleur q 
et le gradient de la température # (4 étant le coefficient de conductivité 
intérieure), et le principe de conservation de la chaleur (2 étant la densité du 
milieu et sa chaleur spécifique). 

De la relation (1) on donne classiquement, pour un schéma gazeux, une 
justification statistique qui fournit en même temps une valeur théorique 
pour z(*) : Q étant une grandeur physique attachée à une molécule du gaz, 
G(x) sa valeur moyenne en un point quelconque, on fait le bilan de la 
quantité de Q transportée par les molécules de différentes vitesses qui 
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traversent, dans l'unité de temps et dans les deux sens, une petite aire « 
normale à l’axe des æ et d’abscisse æ. Si l’on suppose qu’une molécule, qui, 
à l'instant t, traverse w, possède une quantité de Q égale à sa valeur 
moyenne (à calculée au point S, d’abscisse æ—lcosô, où elle a subi son 
dernier choc (/ étant le libre parcours de la molécule entre S et w, 0 Pincli- 
naison de sa vitesse sur l'axe des æ), on trouve pour le flux algébrique total 7 
de la grandeur Q l'expression 


(3) J=— 3h 


(s, nombre de molécules par unité de volume; ., libre parcours moyen des 
molécules de vitesse c; cA,, valeur moyenne générale de c4, ). Si l’on 
identifie Q avec l'énergie cinétique des molécules, ce qui identifie G à un 
facteur & près, avec la température absolue # du gaz, (3) se réduit à (1) avec 


LI — 
(4) K— Vo: 
J 


J'ai montré que, si, dans le raisonnement classique qui précède, on tient 
compte aussi du fait que le dernier choc de la molécule s’est produit un 
instant, { — (//c), avant qu'elle traverse w et l’on pousse un certain dévelop- 
pement jusqu’à une approximation convenable, on est conduit (au moins dans 
le cas d’un régime quasi stationnaire) à remplacer l’équation (1) par la relation 
nouvelle : 

0q de OU 


(3) ds T0 ia de 


où l’on a posé 5 —(1/2) val? (8, valeur quadratique moyenne du libre par- 
cours). 

L’élimination de g entre (5) et (2) conduit pour w à l'équation différentielle 
hyperbolique (des télégraphistes) 


(6) y du Au ER du 


OT eee RE ape pu 
O8 dx? Le dt 
7. PUR ON un | 
De même l'élimination de 4 conduit exactement à la même équation en q 


(7) gyù ar — x? e Fa D 0q 
RO È 


(8) VE Pos he Che 
Vo V3 Ve 


LR 4 
qui dépend de l’ordre de grandeur moyen des vitesses moléculaires. 
Les considérations précédentes étendues au cas tridimensionnel conduisent 
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pour w à l'équation scalaire 


- a UE 
(9) x Au OPA XP — 9 


> REA : À , ! 
et pour g, densité vectorielle de flux de chaleur, à l'équation vectorielle. 


pe A 
3 ee CA À OT 0 
10 x°erad divc gY0 yo —À 
( ) o q 1 Jt2 il ot 


Les deux équations révèlent également la possibilité d’ondes de chaleur (longi- 
nales) se propageant avec la vitesse (8). 


(*) P. VerxoTrE, Comptes rendus, 2h6, 1958, p. 3154. 
(?) Atti del Seminario matematico e fisico della Università di Modena, 3, 1948, p. 3-21. 
J'ai exposé mes résultats dans une conférence au Collège de France, le 10 mai 1957. 


(*) Voir par exemple L. BoLTzmanx, Leçons sur la théorie des gaz, Paris, I, 1902, p. 69 
et suiv.. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur un procédé de quantification du champ 
de gravitation. Note (*) de M. Axpré Laicanerowicz, transmise 


par M. Joseph Pérès. 


Extension d'un procédé de quantification du champ électromagnétique à un champ 
décrit, dans l’espace-temps de Minkowski, par un tenseur admettant le type de 
symétrie d’un tenseur de courbure et satisfaisant à des équations analogues aux 
équations de Maxwell. 


1. Dans une Note antérieure (‘), les états de radiation totale pure ont été 


ÿf 


caractérisés, en relativité générale, par l'existence d’un champ de vecteurs / 
satisfaisant aux relations (*?) : 


(14) SLRg, nu 0, 
(1b) PRgpou— 0, 


où R,::, est le tenseur de courbure de l’espace-temps V, et où le symbole S 
désigne la permutation circulaire sur les trois indices 4, 5, y. De (1) il résulte 


— 0, on à un état de radiation 


que l'est isotrope et que R,:— 
gravitationnelle pure. 


Tlls; pour R,g 


Ces considérations conduisent à introduire comme équations de champ : 
(24) S VaRg, du = O, 


(2b) Va Ru = Ô, 


où V, est l'opérateur de dérivation covariante; (24) n’est autre que l'identité 
œ A ; 
1 1 iti ’inté ilité des équations reliant le tenseur de 
de Bianchi, condition d’intégrabilit q 
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courbure à la connexion; (2b) est, compte tenu de (24), une conséquence des 

équations d'Einstein R,g— 0. Si le tenseur de Ricci est nul sur une hyper- 
. | . > ,* 

surface orientée dans l’espace, il résulte de (2b) qu’il est nul en dehors de 

cette hypersurface. 

Par analogie avec la quantification du champ électromagnétique en rela- 
tivité restreinte, nous pouvons procéder de la manière suivante : prenons 
pour V, l’espace-temps de Minkowski que nous rapportons à des repères 

are 
orthonormés (4), et soit 


ds? = 1,3 dx? dx? 


la métrique correspondante de V,. Nous décrivons le champ de gravitation 


au moyen d’un tenseur Has (ze Ÿ,) admettant les propriétés algébriques 
du tenseur de courbure d’une métrique riemannienne et satisfaisant aux 


équalions : 
(34) SC Hg, 0) 

f Du Y 
(3b) Ja Hg ju = 0 { = dx ps 


\ 
Nous ajoutons à ces équations la condition supplémentaire : 


(4) H,8 = H°4,0 


a 
502 


ss à, 


qu'il suffit, compte tenu de (3b), de vérifier sur une hypersurface orientée 
dans l’espace. 

2. Un tenseur ordinaire tel que H peut être identifié à une forme multi- 
linéaire à valeurs scalaires. Substituons-lui une forme multilinéaire de même 
type à valeurs dans un espace vectoriel M d'opérateurs d’un espace de Hilbert, 
cette forme H satisfaisant aux hypothèses suivantes : 

a. les valeurs de H sont des opérateurs hermitiens : 

b. Fest astreint à satisfaire les équations (3). 

Sous des hypothèses simples permettant d'introduire la transformation de 
Fourier, on peut écrire en un sens évident (avec l’abus de notation habituel 
des physiciens) (?) : 


D 


Ca 38,3, (æ) re (KB du (7) eil.* res Kia (4 |] e 1 °) aa), 


où C+ est la nappe positive du cône isotrope et où 


> s d'di af 
(be + tue, (Nr, 0), d'a (9) = shoes : sé : 


ed 
Rat définit un tenseur à valeurs dans M, satisfaisant d'après (3) à : 


(6a) Sie K3, y — 0, 
(60) 


Ko, vu = 0. 
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Est fr Dai (7 
Soit aU)(1) et n®)(1) deux vecteurs orthogonaux et de carrés — 1 du 3-plan 


tangent au cône isotrope le long dei, D’après l'étude algébrique de la radia- 
tion gravitationnelle, pour que K satisfasse à (6), il faut et 1l suffit que 


(7) K:3, Mo ax, jl 1) CE n 3 j. ne ) (OA Ban) 


1,7 


Où 4, J, .. désignent des indices prenant les valeurs 1, 2 et où les ali, j, i) sont 
k 


des éléments de M vérifiant a(à, j, l) — a( j, i, L). 


La quantification du champ H s'effectue en posant 


| Le (3, 1), a(h, k, … 


(S) sé me L . 
| La (x, f, 1).c lJ jh 23 nÔ je + 9; Ô dx) 9 Sat enr), 


où C; désigne le symbole de Kronecker. On peut obtenir un formalisme plus 
condensé en introduisant des indices À, B prenant des valeurs +-1 et —1 et 
en posant 


A Dour, À — 7, = pour ÀA=— TI: 


Avec ces notations, (8) s'écrit 


* et ce j 
(a) | a-a(i, À 1), aë(h, k, r) | — = A dan (0 inÔ je + À jnÔ te) 
De (5)et (5) résulte 
Fi 2 > (é) (é) (j) à] 17 
TE ONE FALEUrS + J AAUT FE 1) eial.& (lins LL )(Ens = ln} Va4Q(?). 
; + WE)" 


ro 


Des considérations géométriques simples donnent 


d'(lns — l3 n, )( ni, — lun, JE le LL, n81 + la bla SE LL nBu — l lation 
LH AMIE Eh (&)]— La (23.08 dy + By da dj — au 08 dy — 810 du.) 
ap, {9 \: ? Les VO / 21 $ 


r-< (n.,030: D rs 5e d, d, + yep dj 0} RÉ füv0y0,) 
+  (nn0d50dy +040) — ny 0501 — na dy du) 
| : NN D (& x) 
> 4 (41080, + 118 da dy — 0300804 — 118v 03 do) j L—Z |}; 
où 
Aer qQ ( 1) 


D(Z) — 


2(27)1 


est la distribution invariante de Jordan-Pauli. 
3. Le processus de quantification précédent conduit en général à un mélange 
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de particules de spin o et 2. Si l’on introduit la condition supplémentaire (4), 


on doit avoir 
> > 
CES a RTE 0 1 ot 


L'étude, selon Wigner, de la représentation correspondante du « petit 
groupe » montre que l'introduction de (4) ne laisse subsister que des parti- 
cules de spin 2 (*). Le même procédé appliqué au champ électromagnétique 
conduit, sans considération de potentiel-vecteur, à la quantification usuelle du 


champ (*). 


*) Séance du 16 juillet 1958. 

1) Comptes rendus, 246, 1958, p. 893. 

2) «, B tous indice grec = 0; :, 2, 3. 

3) Le symbole * désigne le passage à un opérateur adjoint. 

) L'élaboration de ce procédé est due à des échanges de vues avec MM. Louis Michel, 


( 
( 
( 
( 
( 
Visconti, Epstein et Flamand. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Développement asymptotique d’intégrales doubles que 
l'on rencontre dans la théorie de la diffraction. Note (*) de M. Nicnecas Cuako, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


Nous avons étendu ici la méthode de la phase stationnaire au calcul d'intégrales 
doubles contenant un grand paramètre. Dans le cas où les fonctions d'amplitude et 
de phase sont de forme normale au voisinage d'un point critique, nous donnons une 
forme explicite en série asymptotique du paramètre. 


{. Ilest question dans cette Note du calcul d’intégrales doubles de la forme 


(1) U(Xr= Il g(æ, y) er) dx d) 
CA 


pour de grandes valeurs du paramètre réel #. 


La première évaluation de (1) pour # grand est due à M. van Kampen ({) 
qui applique la méthode de phase stationnaire, développée par M. van der 
Corput (*). Cependant, comme le souligna M. Wolf (*), ses déductions étaient : 
heuristiques. 

Récemment, M. Focke (*) et l’auteur (°) ont établi la méthode de phase 
stationnaire sur une base rigoureuse pour des intégrales doubles, par l'emploi 
du concept de « neutralisateur » due à M. van der Corput. Par cet artifice, on 
peut montrer que la contribution principale à U(4) est due à de petits voisi- 
nages de certains points critiques, situés à l’intérieur du domaine D où sur sa 
frontière. On peut associer ces points, soit à la fonction de phase, soit à la 
fonction d'amplitude. 
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2. Les points critiques sont de deux espèces : 4. points intérieurs; b. points 
frontières. 

Les points intérieurs sont donnés par les relations, ®,— 0, ®,— 0, et l’on 
peut les classer selon le comportement des dérivées d’ordre supérieur de ©. Les 
points frontières sont les points de F, courbe frontière de D, où la dérivée 
tangentielle de 9 s'annule, ou est discontinue. 


L'étude est faite avec l'hypothèse suivante relative aux fonctions g(æ, y) 


et o(x, y). 


A. Au voisinage d’un point critique (x, Y:) g et © peuvent se mettre sous la 
forme 


(2) 


(3) o(z,y)=o(x 


Lt, Y)= (x — mi) (y — pi} tgi(æ, y), 


ù Ji) + Goo(t — di) [1+ P(e, y)]+ Boo(y — Hi) [1+ Q(x, y)] 
où y >0, Ho >0, g, est régulière au voisinage de (æ;y;), et P, Q sont des 
fonctions développables en séries entières en æ—2;, y—7y;. Les dévelop- 
pements (2)-(3) de g et 9 seront appelés formes normales. 


Introduisons dans (1) le neutralisateur v;(æ, y) associé au point (æ;, y:), il 
vient 


(4) U(#k)}= U;(£) +R(E), 
(5) U (4) = (l vx, y)g(æ, y) ee) dx dy, 
es : 
(6) ik) = Î| [i—v,(x, y)]g(x, y) et) dx dy. 


+ D 


Le neutralisateur v;(æ+, y) a les propriétés suivantes : 


(TX, Y)=1 pour |æ—x;| Ze, [y — Hil ZE (domaine B,;), 
[x — œil —e [y — yil — € 
DCR ET ES LT CS 
pour ex — x <0, e_|y—yil LÔ (domaine B;) 


et s’annule pour [æ—x;| >5, |y—y:| >, et toutes les dérivées de y; par 

rapport à æ et y s’annulent dans B, et dans le complément du domaine D, 
Ê ni! x 

défini par|æ—2x;|<0,|y —yi| 5, et 


1 É - il " : : \ ’ F l 
H(e)= f exp ( UE” } du | f exp | — AT mi N 4 . 


Il est facile de prouver que R(k) est d’ordre inférieur à U,(h), c'est-à-dire, 
d'ordre O(Æ"}et tend vers zéro quand r > æ. Donc on a (*), (*) 


(7) U(k) = U,(k) +O(kT). 


4. Afin d'évaluer explicitement U,(#), nous supposerons gel 9 données sous 
les formes normales (2-3). Introduisons maintenant deux nouvelles variables 


20 
C.R., 1958, 2* Semestre. (T.?247, N° 4.) (8 
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uete données par 


1 1 


(8) ur) 1 PE, y)F, e—=(y —yi)[1+ Q(zx, VAL 


la fonction à intégrer dans (5) est alors 


hot Et 9 (x, y) 
| 


(9) v;(4, p) Cl oiot + bons) uho—1 plo—1 ga (u, p)| =È Pitre p)| (<: [1 7: Q(u, p)| d o(u, v)) 


On développe l'expression dans l’accolade de (9) sous la forme 
(10) 1 Ep À p,q UP PT. 


Ü 


Pour 2* suffisamment petite, la série (10) est absolument et uniformément 
convergente dans D'(|u|<2*, |v[2Z2*), image de D;. Avec l’aide de (9) et 
(10), l'intégrale (5) réduit à un produit de deux intégrales simples. Après le 
calcul des intégrales simples, on trouve : 


M—1,N—1 e | | 
& R e\rfot? Hi g) 
(11) U,(4) = B D Ap,q (oi + es) (B1+ Be) T| — ha = —— | 
| 0 \ l 
“2 #44 (= EE nan 
45.0) VOS EAT TER O | x Mi Ï 
__ de Mb ir(“E) ix( 17) 
Br — (açwA) (o} (birk) & (or) + eikglri ri) 4, — € 26 à B, = # 3= À 
I LP} (20 + eixe) — 20] PR Huy q)(2 TH eirT) 97 
GENE va on à Es — es 


Le développement asymptotique complet de l'intégrale double est (1) 


n à " i Kt 2 q 
; à : e e sf MEPYRf HT _G + 
(12) "U(X) = Bo D Ag (oi + Go) (Bi + G:)1 (25e ) l'| re | (ask) T(bork) *. 
0 k 
(*) Séance du 30 juin 1958. 
() N. G. van Kampex, Physica, 14, 1948-1949, p. 575; 16, 1950, p. 817. 
(?) J. GC. van der Corrur, Compositio Mathematica, 2, 1934, p. 15; 3, 1936, p. 328. 
(°) E. Wozr, Progress in Physics, 14, 1951, p. 95. 
(*) J. Fockes, Berichte Süch. Akad. d. Wiss. 5. Leipzig, n° 3, 1954. 
(*) N. Cnako (sous presse). 
ÉMISSION ÉLECTRONIQUE. — Spectres d'énergie des électrons secondaires 


émis par un métal sous l’action d'un faisceau d'ions rapides. Note de 
MN. Ferninaxn Prapaz et Rexé Simon, transmise par M. Gaston Dupouy. 


Les spectres d'énergie des électrons émis par différents métaux sous l’action d’un 
À : ,. à (2 , LUE \ L el 2 , ® L4 > 
faisceau d'ions ont été analysés à l’aide d’un Spectrographe magnétique. L'expérience 
montre que ces spectres sont bien représentés par une loi de répartition de Ja 
forme Log Ut eN/AT, I est possible d'associer à chaque métal une température 
d CMUSSION équivalente. 
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Les recherches de microscopie électronique à émission (!) nous ont 
D = È 2 nn À à ”, r La s , . 
conduit à étudier les lois de l'émission électronique d’une eathode émettant 
1Q toc "€ : Ans) , . . . 
des électrons sous l’action d’un faisceau d'ions apides. Nous présentons 
ci-dessous les résultats concernant les spectres d'énergie des électrons 
émis. 
Montage expérimental. — Le montage expérimental utilisé dérive de 
celui d’un microscope électronique à émission secondaire par bombar- 
à à = : x { Y : s x r s 1 ' Q 4 
dement RTE (). Le spectre d'énergie est obtenu en associant à cet 
appareil l’élément dispersif d’un spectrographe magnétique (‘). 


Log () AT 40 Kv 

@— Al=2%31 500 K° 

+__ W___ 33000 - 

CEACUESEUOON 

" Ÿ : x CO-239 (502! 

] NTI To, 500 

SN ie A Zn 18300 

NN OA UESSSP00ù 

S ta +__ MO__ 68200 

| + @ __Ni ___ 72500 * 

| + x __ Pt ___ 89000 * 
11 
0] 


Nous avons examiné, dans une communication précédente (?), Le rôle 
du diaphragme dans un microscope électronique à émission, et montré 
que ce diaphragme arrête sélectivement les électrons émis avec une grande 
énergie et sous un grand angle. Cet effet a été évité sur notre montage 
afin d’obtenir le spectre d’énergie réel des ions émis par la cathode (*). 

Les électrons secondaires émis par la cathode sont accélérés par la diffé- 
rence de potentiel ® établie entre la cathode et l’anode. Le trou d’anode 
a un diamètre de 50 ; il sert de diaphragme d’entrée au spectrographe, 
dont la résolution est de l’ordre de 1 V pour une tension accéléra- 
trice D — 20 000 V. Les spectres sont enregistrés par une émulsion photo- 
craphique dont on connaît la courbe caractéristique. 

Résultats expérimentaux. — 1° Désignons par V l'énergie des électrons 
secondaires, en électrons volts, par t l'intensité correspondant aux électrons 
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dont l'énergie est comprise entre V, V + AV; i, la valeur de i pour V — 0 (*). 
L'expérience montre que y = Logifi varie linéairement en fonction 
de V, à la précision des expériences (fig. 1); 
> Ilest intéressant de donner à la loi de dispersion la forme classique 


ev 
T 


1e (2 


F7 


* 


(e, charge de l’électron; k, constante de Boltzmann), on définit ainsi, à 
à partir de la pente de la droite y(V), une température d'émission T caracté- 
ristique du métal étudié; 

3° Le tableau I donne la valeur de cette température pour différents 
métaux et trois valeurs différentes de l'énergie des ions incidents (ions A*). 
Cette température varie beaucoup d’un métal à l’autre, et, dans le domaine 
étudié, semble dépendre très peu de l’énergie des ions incidents. 


TABLEAU I. 


Température d'émission équivalente pour des ions AT. 


35 kV 40 KV 46 KV 

(°K). (°K). (°cK} 
NS Re D To 32 000 31 200 31 600 
NN TA ER 33 000 33 000 33 000 
CURE R RR R A 38 000 36 000 36 000 
CORRE ER RER -- 39490 _ 
AS RE ET 38 600 13 600 13 Soo 
LR ESS SR ea RE 45 000 4S 300 0 000 
AUS COR Re OR te — 55 200 6o 000 
MORE MER Rue _ 6S 000 70 000 
NÉS an En 72 000 72 500 72 000 
PNR M Eee de _ S9 000 89 500 

Mécanisme de l'émission. — Différents chercheurs ont examiné le méca- 


misme de l’émission secondaire d'électrons par un métal bombardé par 
des ions. Citons en particulier les travaux de Oliphant, Cobas et Lamb, 
et plus récemment Hagstrum (’). D'après ces auteurs, l'émission serait 
due à un transfert d'énergie potentielle par résonance de la particule 
incidente à un électron du métal (émission Auger). Cette interprétation 
semble vérifiée expérimentalement pour des ions d'énergie cinétique plus 
petite que 1 000 eV. 

Nous pensons que, pour des ions de plus grande énergie, comparable 
à celle que nous avons utilisée, un mécanisme d'émission différent faisant 
intervenir l'énergie cinétique de ces derniers, pourrait prendre place et 
devenir prépondérant. Des expériences comme celles qui font l’objet de 
cet exposé peuvent apporter des renseignements susceptibles de préciser 
cette hypothèse. 
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3 
) FerT et Prapaz, Comptes rendus, 2h, 1957, p. 54. 
s) 


6 RD "* P 
) Ferr et SIMON, Comptes rendus, 2h, 1997, P. 1177. 
) 
(5) OuipnantT, Proc. Roy. Soc., 1930, p. 127-389; Comas et Lans, Phys. Rep., 1044, 


(*) La position du spectre par rapport à l'énergie V — 0 a été contrôlée directement en 
superposant, pour un même métal, le spectre d'émission thermique, très étroit à l'échelle de 
la résolution du spectrographe, et le spectre d'émission secondaire. Les deux spectres sont 
émis simultanément par un filament qui est chauflé, et bombardé par des ions. 


ÉLECTRO-OPTIQUE. — Dispositif photoélectrique de grande sensibilité pour la 
mesure de l'effet électro-optique de Kerr. Note (*) de MM. Jacques Rasinovireu 
et Marcez Rouzeyre, présentée par M. Gaston Dupouy. 


Le montage photoélectrique que nous avons réalisé, en vue de mesures ultérieures 
de biréfringences électriques de liquides en fréquences variables, tient compte de 
divers facteurs qui influent sur la sensibilité. 


Comme l’ont montré récemment Badoz (‘) et Breton (?}, il y a avantage, 
dans les mesures polarimétriques photoélectriques, à moduler, chaque fois 
que cela est possible, non pas le faisceau lumineux mais le phénomène lui- 
mème et à opérer en détection linéaire par superposition au phénomène étudié 
d'un phénomène de mème nature non modulé et d'intensité nettement supé- 
rieure. 

En intercalant dans le système de détection un amplificateur sélectif ou un 
pont à cohérence de phase accordé sur la fréquence du phénomène à étudier, 
on peut obtenir une bande passante de l’ordre de 1 Hz, ce qui réduit considé- 
rablement le bruit de fond de la cellule réceptrice. Par ailleurs, afin d'éliminer 
les erreurs dues aux variations de brillance de la source, aux variations acci- 
dentelles du dispositif générateur du phénomène et aux variations de gain du 
système de détection, il y a intérêt à écarter systématiquement toutes les 
méthodes de mesures qui ne sont pas des méthodes de zéro. Dans ces condi- 
tions, un montage dérivé de l’ancienne méthode des cellules croisées de 
Des Coudres nous a semblé le mieux adapté à l'étude de l'effet électro-optique 
de Kerr : 

Les deux cellules C, et C,, contenant l’une un liquide étalon, l’autre le 
liquide à étudier, ont leurs armatures respectives dans des plans perpendicu- 
laires ou parallèles selon que les deux milieux considérés sont à constantes de 
Kerr de mème signe ou de signes contraires. Pour opérer en détection linéaire, 
à la biréfringence électrique, modulée par des champs alternatifs de fré- 
quence N, nous superposons une biréfringence fixe obtenue par compression 
d'une lame de verre parallèlement au champ électrique d’une des cellules. 
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Polariseur et analyseur étant croisés, leurs plans de sections principales à 
45° des lignes neutres des cellules de Kerr, le flux lumineux Ste que 
reçoit le photomultiplicateur comporte un terme modulé à la fréquence >N, 
proportionnel à chaque instant à la biréfringence résultante B introduite par 
les deux cellules. L’amplificateur étant alors accordé sur cette fréquence 2N, le 
signal qu’on enregistre est lui-même proportionnel à 8, à condition que la 
biréfringence auxiliaire de compression % soit suffisamment grande par 
rapport à G (par exemple : 6, > 100 3); on peut montrer en effet que le terme 
modulé du courant photoélectrique a pour expression : Î— 21.80.56, où Î, 
représente une valeur purement conventionnelle, qu'on obtiendrait par 
extrapolation linéaire, du courant que débiterait le photomultuplicateur 
lorsque polariseur et analyseur sont parallèles. 

Si nous désignons par B, et B, les valeurs absolues des constantes de Kerr 
des liquides remplissant les deux cellules, par V, et V, les tensions qui leur 
sont appliquées, la biréfringence électrique résultante 5 est de la forme 


B= ls B V5 — kB: Vi, 


où k, et l, sont des constantes géométriques caractéristiques de chacune des 
cellules. En réglant les tensions V, et V, de manière à obtenir un signal nul, 
on à 


Le coefficient # est facile à déterminer une fois pour toutes : il suffit d'opérer 
en remplissant les deux cuves d’un même liquide. Sa connaissance n’est 
d’ailleurs pas indispensable lorsqu'on fait des mesures relatives en mettant 
successivement dans la mème cellule C; le liquide étalon puis les liquides à 
étudier, la cellule C, étant maintenue toujours à la même tension efficace. 

La sensibilité du montage photoélectrique permet de faire des mesures avec 
des tensions appliquées relativement faibles. Une des cellules, C, par exemple, 
dont les armatures de 16 cm de long, distantes de 1 cm, sont sous uné tension 
de 500 V, remplie de sulfure de carbone, introduit une biréfringence de l’ordre 
de 2.10 * degré, qu’il serait impossible de mesurer visuellement. Si cette faible 
biréfringence subit une variation dB, pour retrouver le signal nul nous devons 
faire varier la tension V, de dV, tel que 

dB —=2k,B; Vs dVs. 


Dans le cas présent, pour dV,=5 V, on obuent d3 7 4.107 degré. Cette 
limite de sensibilité du montage photoélectrique est environ 300 fois supérieure 
à celle des mesures visuelles. 


(*) Séance du 16 juillet 1958. 
(*) J. Bavoz, J. Phys. Rad., 11, 1956, p. 143 A. 
(°) d. Breton, Comptes rendus, 243, 1056, p. 254. 
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SPECTROSCGOPIE HERTZIENNE, == Sur les spectres hertziens d'orientation de 
solutions de cyclohexanol dans une huile de parafjine. Note (*) de M. Micuer 
Moriamez, présentée par M. Gaston Dupouy. 


Etude des spectres hertziens d'orientation de solutions concentrées de cyclohexanol 
dans une huile de paraffine, à la température de o° C, dans la bande de fréquence 
re 
0,1-25 000 MHz. 


Nous avons continué l’étude des propriétés diélectriques du cyclohexanol en 
solution dans un liquide non polaire, en déterminant les modifications du 
spectre hertzien de ce corps quand on le dilue, à o° C, dans une huile de paraf- 
fine. (Nous avions antérieurement étudié ces modifications à 4 — 25°C.) 

Pour mesurer la permittivité complexe &—e'— 7e" de ces solutions, dans la 
bande de fréquence 0,1 à 25 000 MHz, nous avons employé : des ponts, de 
Î = 100 kHz jusqu’à /— 50 MHz [en particulier un comparateur d’admittances 
décrit par ailleurs (!), (?)]; des méthodes de résonance de tension, en lignes 
coaxiales, dans la bande f = 100 — 4 200 MHz; enfin, des méthodes propres 
aux ultra-hautes fréquences, à 10 000 et 24 000 MHz. 

À la température 1 = 0°C, le cyclohexanol est solide (4, 22-22,5° C) tandis 
que les solutions étudiées sont liquides. A cette température la viscosité de ces 
solutions varie peu (de 163 à 123 cp, à dilution croissante), L'ensemble des 
valeurs des composantes £/ et &” de la permittivité complexe, mesurées aux fré- 
quences indiquées, permet de déterminer le spectre global d'orientation du 
cyclohexanol et ses modifications quand on dilue lalcool. L'analyse plus 
détaillée de chaque spectre est faite au moyen des représentations £! = 9( fe"), 
= p(e"/f) et e"= Ce") (°). 

Signalons le comportement particulier du cyclohexanol solide, observé entre 
— het +5°C:£e'et:" présentent une nette discontinuité lors de l’abaissément 
de la température; certains chercheurs ont déjà signalé ce fait (*). 

Nous avons observé un premier domaine de dispersion et d’absorption 
caractérisé par un temps de relaxation unique pour le cyclohexanol pur et les 
solutions concentrées. Les valeurs de la fréquence critique f., de &,, et €, 
permittivité à fréquence « nulle » et « infinie », sont données dans le tableau 1. 

Pour ces solutions, il faut surtout remarquer la croissance de lasymétrie du 
spectre hertzien global. Alors que nous obienons, pour le cyclohexanol pur, 
un spectre de forme semi-cireulaire | en négligeant la faible contribution des 
domaines haute fréquence, dans la représentation = œ(c')], les spectres 
obtenus pour les solutions s’éloignent de plus en plus de cette forme « classique» 
(pour un monoalcool) quand la dilution augmente. L'importance (A, ne si) 
de ce premier domaine, diminue très rapidement avec la concentration. Il est 
probable que ce domaine d'absorption disparait à dilution plus grande, Ce 
contrôle reste à faire en utilisant des appareils de mesures plus sensiblés. 


[EU 


un || 


L 
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ue : 
L'aspect des diagrammes e/—( fe") conduit à admettre l'existence d’une 
ou plusieurs autres régions de dispersion à des fréquences plus élevées. 


Tagseau LL. 

Concentration 
—— 2 
molaire. titre, ee PRE fc: (MHz). A, — En Évi- 
10010) 100 TOO eo AU DT ONENORS 9, 2208 12,90 
0,783 b2 8,80 +0,05 3,9+—0,2 11,9 EO,4 4,90 
0,716 43 6,80 + 0,0 SHDO NES O1 LES Eos 3,30 
0,528 25 3,80 +0,05 2,84 0,10 La, Eau 0 ,9ÿ 
0,457 20 3102 ==0,09 3,701 220,10 AM eee, 0,62 
0,424 18 HATT2E 6:08 1.00 20:09 14,7 0,9 0,52 
(e 372 1) 2 73 20,02 D 02 20,09 15,02 0,9 0,21 
0,292 10 919 20,02 JOUE 002 12 0,0) 
0,00 0,0 DANOE= 000 n5 2,19, huile de paraffine 


(*) Cyclohexanol pur (à l’état solide). 


Le second domaine d'absorption présente, pour toutes les solutions, une 
importante distribution du temps de relaxation. Le tableau II donne les 
valeurs des paramètres correspondant à ce second domaine : f., fréquence 
critique la plus probable; %,, facteur de Cole et Cole exprimant l'importance 
de la distribution du temps de relaxation ; A, — <,,— :,, caractérisant l’impor- 
tance de ce domaine. 


TaBLeau Il. 


Concentration 
titre, Ce Es: [MHz ). A,='e,; "62, 
LODEL Ce CCE  T0=E10:20 50 Re = L 1,90 
DD RE A EN 00 == O0, 10 2.83 05.0 0,07 
De ASSIS SU D ARS 1 DO ON 2,70 (ON Je oh 0,80 
PO Roi UC >, 8) - : 
D OR D 2,70 2,42 100 + 20 0,28 
He RP D Et 2,66 2,40 100 € 20 0,26 
LORS UNS DE RSR 2,02 2,32 100 + 20 0,20) 
DORE Re Al RE 2,40: 2,29 100 + 30 0,10) 
TR PE Te a, est égal à 0,26 + 0,05 pour toutes les solutions 


S1 nous considérons le diagramme £, — o( f2!)la contribution d’un troisième 
domaine de dispersion apparaît avec netteté aux fréquences supérieures à 
000 MHz. Cette dispersion reste faible, par rapport aux deux premières. Les 
valeurs résiduelles de &! et &/ ainsi obtenues (par soustractions successives, à 
partir des valeurs expérimentales, des valeurs prévues par la théorie de Debye) 
sont déterminées avec peu de précision. C’est pourquoi les valeurs des para- 
mètres caractérisant ce troisième domaine, sont également moins précises 


(vor tableau IT). 
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QT 


TABLEAU III. 


Concentration 
titres. Epas Eat Xe As,= Ey — Eos 

DOS RE RE nine € 9.90 2,66 0,00 0,64 
A CR ME RL ER 2.83 A 001 0,50 
45 RU se A US DO lent eut à À 2,70 D 00 0,44 0,97 
NTSC RE LD Us Date L'OR es sa LS 

20... ses... ),42 2,29 0, 14 CE A 
1 LE CRE ne MNT ee 2,41 200 0,00 OPUS 
D GR en a A0 ES SU ac lets REY. (2,24) 0,00 0, 0ë 
MO nee Ve St 2,29 (2,20) 0,00 0,08 

FR IR SR ET TRE J., se situe dans la bande 2 000 - { 000 MHz 


dans chaque cas. 


Cette étude sur les propriétés diélectriques du cyclohexanol en solution 
nous a montré l'intérêt de tracer le spectre hertzien de solutions à concentra- 
üon largement variable. 


(*) Séance du 16 juillet 1958. 

(*) J. C. Mauiv, Diplôme d'Études supérieures, Lille, 198. 

(*) A. Lesrux et R. Liesarrt, Communication 5° Colloque A.M.P.[.R.E., Paris, 1958. 
(*) K. S. Coze et R. H. Cozs, J. Chem. Phys., 9, 1941, p. 341. 

( 


51, 1929, p. 1400. 


PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Perte d'énergie des particules chargées dans un 
plasma. Note de MM. Grorces Bourècue, Paur Cnaxsox, Rexé Couse, Marc 
Feix et Pierre Srrasman, présentée par M. Louis de Brogle. 


Les auteurs analysent, d’après les lois de la Dynamique classique, les chocs entre 
un corpuscule incident et les constituants d’un plasma. Ils établissent lexpression 
générale de la perte d'énergie (qui est ensuite parucularisée au cas des interactions 
coulombiennes), puis celle du temps d’équipartition, et donnent des résultats numé- 
riques dans le cas du deutérure de lithium. 


Une particule incidente P, (masse m,, vitesse ,, énergie cinétique E;, 
charge Z, e) interagit avec un ensemble de particules P, (densité n,, masse 2%, 
charge Z, e), animées d’une agitation maxwellienne (température 1 

Nos calculs (non relativistes) donnent la perte d’énergie de P, par chocs 
« binaires » avec les corpuscules P,, en négligeant les oscillations collectives 
du plasma ("). 

Un choc P, P, est défini, dans le système d’une particule P;, par la vitesse 
relative u de P, par rapport à P., et par le « paramètre d’impact » 4, distance 
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de P, au vecteur vitesse relative initiale. On suppose connue la déviation 
a À 
a(u, a) de la trajectoire de P:, ainsi que s(u)= | (1— cosa)a da (R, rayon 


, . Q L \ 2 (l u, 
d'action des forces interparticulaires). On pose y, —71:/2K#T2. 


JE hey 
TR fem 


E 
200 500 1000 2000 5000 
E: énergie cinétique du triton Rev 


Perte d'énergie d’un noyau de tritium sur un plasma de Li D 


Après une série d’intégrations et de transformations, la perte d'énergie par 
unité de longueur prend la forme suivante : 


dE, 2 Vrnomims ei PT = sh yiou) d | —73 "x | j ’ 
— = e | ? = e ATe u*o{(u) | du. 
ds PIN + Mo) Ya ; u du” 


Supposons maintenant l'interaction P,P, coulombienne et limitée à la 
longueur de Debye D. Nous prendrons uniformément D (RIJARA EU, 
l'indice e se rapportant aux électrons. La masse réduite étant 


mi Ms 


ME im 
(Mi + M) 


on trouve 


/ T. La e! 9 us “ mu? D \ 7 

1 À 

C\uL)= —2— | 4 2 

) | mu ) "|: | (x e° ) l 
d’où 


dE, ns, n Un Le) me 3 
— \ — (Z; Ze} VU: 1 e "RG 
ds E, ms ; 
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avec 


LE 2 m 


730 y 
ET | CRE sh die d | e 
T9 Ad dx 


*n(i1+xxt)] dx; 


MERE TI TI 2K4T, D 


a = 2 / + — eddy RES >: 
\ AT, m, IR Z 2, e? 


Pour les grandes valeurs de E,/ÆT,, on retrouve sensiblement les formules 
données généralement, d’après des considérations élémentaires. Par contre, 
pour des valeurs faibles de E,, et si msn, est petit (chocs sur des électrons), 
on obtient approximativement 


dE Mad ET EP 
= 2 Vraa| / MIS (Z: Ze} J(x), 


JG)= | (eos?) Gif 2) | (si OI 


On remarque que —dE,/d: s’annule pour Ei=(3/2)#T,, ce qui est 
logique. Dans le cas général G se calcul en développant sh 6x en série. 

Temps d’équipartition. — Supposons que ce soit un ensemble (P,) 
maxwellien (densité »,, température T,), qui interagisse avec l’ensemble (P.). 


avec 


Par unité de volume et de temps, les particules P, céderont aux particules P, 
une énérgié : 
US 

Fr 


ee : T4 
. oVarn,n Mi [es Le 0; (se 2 
Was — L — - - u‘o(u)e Cr RS 
(M + M }* EPA 


LE 


Dans le cas de l'interaction coulombienne, on a 
Wis= ACT: — T3) (&); 
avec 


2V2T (Zi Zee) Ii lo 

71 T,\? 
1 D 

(re 

LL 71e 


M ke TN 77 10 
g=0# | Al ): 


VA M M 


mt; 11» ) TA Ls €? 


Si les températures T,,T,et T,sont du même ordre de grandeur T,'T, tend 
exponentiellement vers T,, d’où un «temps d’ équipartition » 


3 (AT) (+ ms) Ps, 
&yan 4% 7 (min) VTARITE 


Leg — 
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avec : 

(AT) 
Li Lo SVT ne 


(2 pme 
o 


Pour g >10, le résultat est sensiblement identique à celui de Spitzer (*). 
Pour g < 10, la différence est notable. 

Appliquant les considérations ci-dessus au plasma formé par du deutérure 
de lithium ‘LiD porté à très haute température, nous estimons, par exemple, 
qu'un triton de 1 MeV aura une probabilité de 2,5 % de donner une réaction 
sur le deutérium avant d’être thermalisé, si #T — 10 keV. 


(:) D. Pinss et D. Boum, Phys. Rev., 85, 1952, p. 338. 
(2) L. Spirzer, Physics of fully ionised gases, p. Bo. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la tension superficielle des corps cristallisés. 
Note (*) de M. Marcez Beckers, transmise par M. Jean Timmermans. 


L'étude des conditions à remplir pour capter dans leur totalité, dans 
un appareillage en verre scellé, les vapeurs de mercure émanant de « mano- 
mètres » en U pourvus de tubulure inférieure remplaçant les robinets clas- 
siques dont le lubrifiant était susceptible de souiller les Hiquides organiques 
de haute pureté manipulés dans Pappareil, nous a amené à suivre le compor- 
tement vis-à-vis du mercure, tout d’abord de l'or et de Pétain, puis d’autres 
métaux usuels tels que le plomb. 

Ces métaux, d'épaisseur généralement faible, étaient découpés en feuilles 
de 22 à 25 mm sur 125 mm environ, pliées dans le sens de la longueur 
en formant un angle de 60 à 70° afin d’en augmenter la rigidité. La surface 
était généralement nettoyée par plusieurs passages dans le mélange 
alcool + éther bouillant (préalablement redistillé). Un recuit approprié 
était assuré avant de les'soumettre à l’action des vapeurs de mercure 
obtenues simplement par chauffage d’une grosse goutte de ce métal placée 
dans une capsule de porcelaine. Pendant cette opération, les feuilles métal- 
liques, maintenues par des précelles à bout d'ivoire, étaient animées d’un 
mouvement de va-et-vient. Une fois recouvertes de mereure (dépôt de 2 
à 10 mg), elles étaient soumises à l’action de l'atmosphère d’une grande 
salle thermostatisée à 20°.0 + 0°,1 grâce à l'intervention de deux grandes 
hélices (type tropical) tournant à leur régime le plus bas en sens opposé 
de façon à provoquer grosso modo une circulation continue de l'air. L’évo- 
lution des phénomènes à été suivie par pesées effectuées sur une micro- 
balance Bunge permettant d'apprécier + 0,007 mg. L’examen des résul- 
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tats a été réalisé en traçant des courbes où les temps sont portés en abs- 
cisses et les quantités de mercure en ordonnées. 

L’étain — d’une pureté de l’ordre de 098,5 % — a fourni une courbe 
décroissant d'abord régulièrement, passant par un point d’inflexion, 
décroissant à nouveau avant d'atteindre une zone où la décroissance n’est 
plus continue mais s'opère par paliers dont la longueur croissante passe 
de 1 à 3 Jours environ; l'écart entre les différents paliers est constant et 
atteint 0,100 me. 

Pour l'or (pureté de 99,98 à 99,99 %), la zone des paliers apparaît 
aussitôt après le point d'inflexion et l'écart est de 0,060 mg. Toutefois 
il arrive que le premier palier ne s’observe pas. Dans une expérience, il 
a été possible de repérer l'existence de 17 paliers suecessifs dont la longueur 
passe progressivement de 2 heures à 5 jours. Le poids final s’établit au 
niveau d’un palier. 

Au contraire, pour le plomb (pureté de 99,98 à 99,99 %), l'élimination 
se fait suivant une courbe continue présentant, après une descente assez 
verticale, une courbure de faible rayon se poursuivant par une zone se ter- 
minant de façon asymptotique à une valeur demeurant stable à + 0,002 mg 
pendant une semaine et davantage. À noter que cette valeur est de trois 
à quatre fois plus grande que celle observée comme dernier palier de l'or 
et de l’étain. 

Nous avons ensuite établi que l'élimination mercurielle peut être bloquée 
dans n'importe quelle zone des courbes par le vide et qu’elle reprend 
régulièrement lorsqu'on soumet les feuilles de métal à lPaction de Pat- 
mosphère. Ces opérations sont réalisées en utilisant de simples exsiccateurs 
et il ne subsiste qu’une légère indétermination due aux temps nécessités 
par les manœuvres : l'élimination mercurielle serait donc due au bombar- 
dement moléculaire des gaz de l’atmosphère. 

L'emploi de lubrifiants pouvant émettre des vapeurs — tels que la 
lanoline pharmaceutique — ou d’exsiccateurs insuffisamment propres a 
permis de constater, soit la disparition complète des paliers, soit la dispa- 
rition de quelques-uns d’entre eux seulement; les autres réapparaissent 
après l’élimination des impuretés adsorbées qui s’est opérée en même temps 
que celle du mercure. 

Dans notre pensée, les paliers observés mettent en évidence les forces 
de tension superficielle régnant à la surface des feuilles recouvertes de 
mereure : ces forces sont de nature à créer une barrière au bombardement 
moléculaire jusqu’au moment où une perturbation plus eflicace vient 
brutalement rompre un équilibre devenu précaire. 

D'une façon analogue avec ce qui a lieu pour la tension superficielle 
des liquides, la tension superficielle des surfaces mercurielles est abaissée 
par la présence d’impuretés, ce qui explique la disparition des paliers. 
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Nous avons pu montrer que, dans le cas de l’étain, la zone de courbe 
s'étendant entre le point d’inflexion et le premier palier appartient déja 
en réalité à la zone des paliers : ceux-ci y sont simplement masqués. Le 
début de la zone des paliers est « labile » (pour l’or également) et est sans 
doute particulièrement sensible à certaines impuretés contenues dans 
l’atmosphère. 

D'autre part, nous pensons qu'il sera vraisemblablement possible de 
passer, pour un même métal, d’un type de courbe (or ou étain) à l’autre 
(plomb) en modifiant l'intensité du bombardement auquel est sounus Le 
mercure. 

Il ne paraît pas qu’il faille limiter aux solides « hétérogènes » (métal+mer- 
cure) la notion de tension superficielle entraînant l’élimination de matière 
par couches successives d’égale importance : elle doit vraisemblablement 
s'étendre à la surface des métaux purs et, d’une façon générale, à tous les 
corps cristallisés où les nœuds du réseau sont occupés par des atomes ou 
molécules identiques. Une expérience a été tentée sur un échantillon 
d’acide benzoïque de grande pureté (99,999 %) en provenance du Bureau 
of Standards de Washington. À défaut de pouvoir réaliser un monocristal 
de surface suffisante, nous avons effectué un dépôt de la substance sur une 
lame d'argent de 4,7 X 6,o cm (épaisseur 0,10 mm; pureté 09,98 
à 99,99 %) préalablement polie et recuite : les cristaux se présentent en 
longues aiguilles d’une épaisseur moyenne de l’ordre de 0,02 mm. La 
lame est maintenue sur un dispositif en verre la supportant en trois points. 
L'expérience répétée sur deux dépôts cristallins différents a montré — 
malgré son caractère délicat — que l'élimination de l'acide se fait par 
paliers distants de 0,012 et o,o10 mg, de longueur constante 


aux erreurs 
d'expérience près qui, en ce cas, sont relativement importantes. 

À titre indicatif, le caleul montre qu'avec les surfaces mises en œuvre, 
une couche de mercure où un atome de ce métal serait adsorbé par un 
atome d’or, atteindrait le poids de 0,020 mg. Ajoutons que, dans un seul 
cas, nous avons observé avec l'or, après le développement de quatre paliers 
habituels distants de 0,060 mg, trois paliers distants de 0,020 mg. 

Par les phénomènes décrits, la tension superficielle des solides semble 
être entrée dans le domaine de la mesure expérimentale, mais il est certain 
que des déterminations valables ne pourront se faire qu’à l'abri des impu- 
retés du laboratoire, c’est-à-dire dans un appareillage en verre, en recourant 
à des sources de bombardement de nature bien définie. 

Il sera dès lors souhaitable de découvrir de nouveaux moyens de mettre 
en évidence le passage par les paliers successifs : s’il se confirme que les 
phénomènes sont complètement insensibles à l’action de la lumière, 1l 
n’est pas exclu que la réflexion d’un rayon lumineux, rasant si possible, 
ne puisse déceler les variations de la surface métallique. 
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En conclusion, il est probable que ces nouvelles connaissances devront 
être prises en considération dans l'étude des phénomènes qui sont en 
relation avec l’état de la surface des solides comme l’adsorption, la cata- 
lyse hétérogène, la croissance des cristaux, etc. Au point de vue 
théorique, la notion de tension de vapeur des solides devra être précisée. 

Un exposé détaillé du présent travail fait l’objet d’un Mémoire remis 
pour publication au Bulletin de la Classe des Sciences de l Académie Royale de 
Belgique. 


(*) Séance du 16 juillet 1058. 
(Bureau International d'Étalons Physico-chimiques, 
Université de Bruxelles.) 


GINÉTIQUE CHIMIQUE. — Ætude thermodynamique d’équilibres chimiques 
à l’état solide. Note (*) de MM. Aporpne Pacauzr et Simon Grows (‘), 
transmise par M. Paul Pascal. 


Les seuls équilibres chimiques à l’état solide étudiés jusqu’à ce jour sont les 


suivants : 

(1) 2Ag]I + CuS = 2Cul + Ags$, 
(11) Ag. Se + Cu,S = Cu,$e + Ag, 
(IT) KBr +CsCI = KCI +CsBr, 
(IV) BaSOPPNa CO = MCO BI ENASO 


Les équilibres (1) et (II) furent mis en évidence à 200 et 300° C par 
Tubandi et Reinhold (?), grâce à la « méthode des pastilles ». L'équilibre (ID 
fut étudié à 400 et 480° C par Wood et ses collaborateurs (*), au moyen des 
rayons X. L'équilibre (IV) fut signalé par Spring (*) en 1885. 

Spring étudia l’action de la compression sur les mélanges poudreux 


(V) BaSO, + 3Na, CO, 
et 
(VI) 3100: + 3NaS0: 


Chaque mélange était soumis à six compressions à 6oooatm effectuées à 
température ambiante et alternées avec des pulvérisations au mortier. Le 
dosage chimique par voie humide donna respectivement pour ces deux 


mélanges 11 et 30 % de BaSO, et Ba CO, transformés grâce au seul effet de la 


compression. Spring en déduisit, par conséquent, que l'équilibre (IV) était 
possible à température ambiante. | | 
Quelques auteurs, tels que Johnston et Adams (*), Balarew (*), Tamann C 
attribuërent les résultats de Spring à des erreurs de dosage. Les deux derniers 
auteurs étudièrent la réaction (IV) à 600° et trouvèrent que seule la réaction 
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de décomposition de BaSO, se faisait à cette température. L'absence de la 
réaction inverse excluait par conséquent toute possibilité d'équilibre. 

Cependant, l'existence de la solution solide Na,(CO;, SO,) à haute tempé- 
rature mise en évidence depuis fort longtemps (*) permettait de penser que le 
système des quatre sels BaSO,, BaCO;, Na, CO, et Na, SO, était multi- 
variant. De plus, la faible valeur de l’enthalpie libre standard AG de la réac- 
tion (IV) laissait penser que la constante d'équilibre serait assez faible pour 
être facile à déterminer. Nous avons recherché l’existence d’un tel équilibre. 

Nous avons tout d’abord mis au point une méthode de dosage convenable. En 
effet, Spring trouvait que le simple traitement par l’eau froide du mélange (VI) 
donnait lieu à la transformation de 50% de BaCO,. Le remplacement de l’eau 
pure par une solution étendue de carbonate d’ammonium nous à donné de 
bons résultats. Des mélanges des quatre sels de compositions connues ont été 
analysés de la façon suivante : 

Le mélange était traité par la solution de carbonate d’ammonium. Le préci- 
pité obtenu, composé des sels BaSO, et BaCO;, était traité par l'acide chlor- 
hydrique pour dissoudre le carbonate, et le sulfate de baryum restant était 
pesé. D'autre part, les ions SO présents dans le filtrat étaient dosés à l’état 
de sel de baryum. Ces deux dosages concomitants ont donné une précision de 
l’ordre de 1 à 2%. 

En vue de l'étude de l’équilibre, les mélanges contenus dans des creusets de 
platine étaient placés dans un four porté à la température convenable. En cours 
d'expérience les mélanges étaient sortis du four pour être broyés. Au terme de 
l'expérience, déterminé ‘par des études cinétiques préalables, les mélanges 
étaient trempés à l’air et dosés. La durée de expérience variait suivant les cas, 
de quelques heures à quelques semaines. Deux séries d'expériences ont été 
faites à 700°C, la première sur les mélanges de compositions initiales : 


Ba SU): + A Na CO: 


Ba CO, + (A — 1) Nas CO, + Na, SO, | mélanges (A) 


la seconde sur les mélanges : 


Ba CO; +- BNaSO, | 
ac oops ? 
BOB Ar 1) Nas SO, + Na, CO, | mélanges (B), 


A et B étant des nombres entiers ou fractionnaires compris entre o et . 

Les résultats expérimentaux obtenus ne peuvent s'interpréter que par l’exis- 
tence d’une seule solution solide : Na, (CO, S01: 

; s 1 1. LR mir) £ . a 4 + _ ñ . . 

La constante d'équilibre : K— fraction molaire de Na, SO /fraction molaire 
de Na, CO, a été calculée en supposant la solution solide parfaite. 

) a sal: À r : " $ à 

Pour les mélanges (A) nous avons obtenu K —1 ,70; pour les mélanges (B) 


K—1,76. La valeur finalement adoptée pour cette constante est la valeur 
moyenne : K=1,793+0,03. 
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Des études en fonction de la température ont montré que K varie peu avec 
celle-ci, puisque : 


UPS te HS pu: 
à T — 700 G: KT. 79 
D = og Km: (0: 
à T—5oG: K—7r , 98. 


Le calcul du AG°® de la réaction (IV) à partir de K—1 ,79 +0,03 a donné 
AGv c = — (1065 + 34) cal, 
tandis que le calcul à partir des données thermodynamiques (*) a conduit à : 
AG c—= — 2 200 cal. 


La concordance entre ces deux valeurs est bonne, puisque la deuxième valeur 
n’est donnée qu’à quelques kilocalories près. 

Bien que le calcul de AG° ait été fait sans tenir compte des enthalpies libres 
d’excès des sels de sodium de la solution solide, il est raisonnable de penser 
que cette valeur est meilleure que celle obtenue à partir des tables, c’est-à-dire 
à partir des enthalpies et des entropies de formation. À partir des diverses 
valeurs de K mesurées à 500, 600 et 700° C, on peut retrouver la valeur de 
l’enthalpie de réaction, qui est de l’ordre de — 1 000 à — 2 000 cal. 

Enfin, des expériences à 14 000 atm ont montré que, contrairement à ce que 
croyait Spring, une forte compression ne peut provoquer une réaction à tem- 
pérature ambiante. 

La réaction de double décomposition avec des sels de potassium : 


(VIT) BSD ER CD MB T CO KSO: 
a été étudiée par la même méthode analytique. 

Les équilibres obtenus ne peuvent s'expliquer que par l'existence d’une 
seule solution solide K, (SO,, CO,) qui avait été signalée par Amadori (*) 


aux hautes températures. 
Les résultats expérimentaux ont donné : 


A165o0 CAMES ES; 


aoo Gr KR 98% 2. 


Ces valeurs permettent de calculer pour la réaction (VIT) : 


AH°=— — 4 000 cal. 


(*) Séance du 21 juillet 1958. 

(*) Voir S. Gros, Thèse de spécialités, Bordeaux, juillet, 1958. 

@) C. Tupanor et H. Reno, Z. Phys. Chem., A1h0, 1929, p. 291. : 

(@) H. Lx et L. J. Woo, J. Amer. Chem. Soc., 60, 1938, p. 2320; 62, 1940, p. 766; 
J. W. Vocr et L. J. Woon, J. Amer. Chem. Soc., 66, 1044, p. 1299. 

(+) W. Srrine, Bull. Soc. Chim., kh, 1885, p 66; 46, 1886, p. 299. 


C. R., 1958, 2° Semestre. (T. 247, N° 4.) 30 
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5) J. Jonnsrox et L. H. Anams, Amer.. J. Sci, 35, 1013,.p:.200 
) D. Bararew, Z. anorg. Chem., 13%, 1924, p. 117. 

7) G. Tamwanx, Z. anorg. Chem., 149, 1925, p. 21. 

8) M. Amapont, Atti reale accad. Lincei, 24, 1912, p. 483. 

») F. D. Rossini, D. D. WaGmax, W. H. Evans, S. Levine et I. Jarre, Selected values of 
Chemical thermodynamic properties. National bureau of standards 1952; O. KUBASCHEWSKI 


et E. L. L. Evans, Metallurgical thermochemistry, Pergamon Press, London, 1956. 
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RADIOCHIMIE. — Sur la décomposition des solutions aqueuses d'hydroæylamine 
par les rayons y. Note de MM. Marc Lerorr et Xavier T'arraco, transmise 


par M. Frédéric Joliot. 


Les rayons y du radiocobalt décomposent l'hydroxylamine en ammoniaque, azote 
et acide hypoazoteux. En présence d'oxygène des nitrates sont formés. La mesure des 
rendements initiaux des produits formés permet de déterminer le rendement en radi- 
caux libres : Gn+ Gon issus de la radiolyse de l’eau. 


On sait que les radiations ionisantes cèdent leur énergie aux solutions 
aqueuses en conduisant à la décomposition des molécules d’eau en radicaux 
hydroxyles, en hydrogène atomique et moléculaire et en eau oxygénée (*). 

Ces différents produits réagissent sur les solutés présents. Parmi les phéno- 
mènes d’oxydation et de réduction ainsi provoqués, 1l nous à paru intéressant 
d'étudier la radiolyse de divers composés de l’azote et en particulier de 
lhydroxylamine. La mise au point des méthodes assez délicates d'analyse des 
divers produits susceptibles de se former (NH°, NH, OH, N,, N,0,H,, NO,, 
NO, NO,, NO,H, NO; ) sera décrite en détail par un de nous (?). Les irradiations 
ont été eflectuées en grande partie avec une installation de 800 C de radio- 
cobalt au Laboratoire de physique nucléaire d'Orsay (*), sur des volumes de 5 
et de 5o cm°. Nous avons surtout travaillé avec des solutions de sulfate 
d’'hydroxylamine dans l’eau de concentration 5.10-* molaire en hydroxyl- 
amine. En effet, le rendement de décomposition ne devient indépendant de la 
concentration que pour des valeurs supérieures à 10° * M. Dans ces conditions, 
le pH est d'environ 4 et tout l’hydroxylamine est sous la forme NH,OH*. 


Résultats en absence d'air. — Les produits essentiels de la décomposition 
sont les ions ammonium, l’azote et l’acide hypoazoteux. De l'hydrogène est 
formé à partir de l’eau avec un rendement initial de 0,45 mol par 100 eV. 
Pour une dose absorbée suffisante, toute l'hydroxylamine est détruite bien que 
le rendement de radiolyse diminue assez rapidement et constamment au fur et 
à mesure de lirradiation. Le bilan entre les quantités de composés azotés 
formés et l'hydroxylamine détruite a été vérifié tout au long de la réaction. 
Malgré des méthodes de détection très sensibles, ni hydrazine, ni nitrite, ni 
nitrate n’ont été décelés. 


Nous avons observé un léger effet prolongé au cours duquel l’acide 
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hypoazoteux N,O,H, restant dans la solution à la fin de l'irradiation réagit 
lentement sur l’'hydroxylamine pour produire de l'azote. Nous pensons 
que N,O,H, conduit à la fois au protoxyde d'azote N,O qui à été mesuré et 
à NOH qui réagit sur NH, OH selon la réaction 


NOH+NH,OH+ + N,+H,0 +H+. 


La détermination des rendements initiaux est très délicate et a fait l’objet 
2e < rcAcC FA r - . Ha > <) ù ’ 
d'analyses de gaz très poussées. Le tableau suivant indique les valeurs trouvées 

en unités (G (molécules par 100 eV): 


— NH,OH+. NH. N,. N,0,H,. H,.  NH,+,N,+,N0,H,. 
0,8Æ0,a  4,29—o,r  2,0+0,05 o0,33o,05 0.,45-o,2 6,9 0,30 
Influence de l'oxygène. — La présence d’air a pour effet d’une part de dimi- 


nuer les rendements de radiodécomposition et de formation d’ammoniaque, 
d'autre part de conduire à des nitrates qui remplacent partiellement l’azote. 


Le barbotage d’oxygène accentue ces divers effets et particulièrement la 
formation de nitrates. Des traces de nitrite sont décelables en début d’irra- 
diation. 

Schéma de réactions. — Parmi les divers essais d'interprétation que nous 
avons tenté d'écrire, le suivant a été retenu qui sera décrit ici très brièvement 
et dont la justification sera donnée dans une publication plus étendue. Nous 
pensons que l'hydrogène atomique conduirait à la réduction de NH, OH" en 
radicaux NH,(ou NH°) qui réagiraient à nouveau sur l’hydroxylamine pour 
produire NH,. Les radicaux hydroxyles oxyderaient NH, OH* pour former le 
radical ONH, ou (ONH) correspondant à l’azote atomique en phase gazeuse. 
L'eau oxygénée réagirait avec ONH, plutôt qu'avec NH, ou qu'avec l’hydroxyl- 
amine. En effet nous avons vérifié que H,0, en solution diluée réagissait très 
lentement sur l’hydroxylamine. Par contre elle disparaît lorsqu’on irradie un 
mélange de H,0, et d'hydroxylamine en solution sans que le rendement en 
ammoniaque ne soit affecté. Nous pensons donc que H,0, réagit plutôt avec 
un produit d’oxydation de l’hydroxylamine et participe à la formation d’acide 
hypoazoteux et de protoxyde d'azote. 


On peut écrire les réactions suivantes : 


(0) NHOH++H —+ H,0-+NH* (ou NH), 
(2) NH,+ NH OH+ — NHt+ ONH;, 

(3) NHOH++OH — H:0 + ONH# (ou ONIH), 
(4) ONE. > NoHallO, 

(5) HO MONT, + NOMH. 0; 

(6) NO+ONH, > N:O:H, 


(3) NO+NH —+ Ni+ HO. 
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Selon une méthode introduite par Schwarz et Allen (*) et maintenant 


couramment admise, on peut écrire : 
Avec (1), (2), (6)et (7): 


G(NH*)—G(N: 0: He) = Ga—Gn,0,— d 25 —"0,80 = 1400 0529. 


Avec (2), (3), (4), (6) et (7) : 


G(N:) 5 G(N:0: EH) = = (Gon+ Gr) = 2,33 eu ras Te 


Avec (a), (2), (3), (8) et (1): 
G(—NH, OH) G(N:0;:H;) = 2 Ga + Go — Ga,0,—= 65 = Es 0, 25. 


On en déduit 


Gn + Gon= 4,66 + 0,2 et Gu,0, + Gon—= 2,90 


Nous nous proposons de déterminer Gy,0, de façon à obtenir la valeur de 
Re Ce. 
(*) DeBiernE, Ann. Phys., 2, n°3, 1914, p. 115-126. 
(?) TarraGO, Thèse (en préparation). 
(3) Lerorr et TARRAGO, J. Phys. Rad., 19, 1058, p. 61A. 
(*) 


#) ScHwarz et ALLEN, J. Amer. Chem. Soc., TT, 1955, p. 1324. 


(Laboratoire de Physique nucléaire de la Faculté des Sciences à Orsay.) 


MÉTALLOGRAPHIE. — /nfluence de la polygonisation sur les propriétés méca- 
niques des solutions solides aluminium-since. Note (*) de MM. Pierre Go8ix 
et JEAN MoNTuELLE, présentée par M. Georges Chaudron. 


Dans une Note précédente (!), nous avons, pour expliquer la décohésion 
intergranulaire des solutions solides aluminium-zine, émis l'hypothèse 
d’une germination aux joints des grains de cavités résultant de la conden- 
sation de lacunes. Nous nous proposons d'étudier l'influence de la répar- 
tion des dislocations sur les propriétés mécaniques de ces alliages. On 
sait que la structure polygonisée diminue très fortement la vitesse et 
l'importance du durcissement structural des aluminium-zine, dans le cas 
d'échantillons polycristallins trempés à l'air (?). 

Nous avons élaboré un alliage aluminium-zine à 13 %, de zine à partir de 
métaux très purs, et préparé deux séries d’éprouvettes : l’une à cristaux de 
recristallisation exempts de sous-structure, par laminage à un taux de 75 
suivi d’un recuit sous vide de 12h à 550°; l’autre série à cristaux poly- 
gonisés (même traitement suivi d’un allongement de 2 % et d’un recuit 
de 3 h à 450°). Dans ces conditions, les dimensions des cristaux recristallisés 
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et polygonisés sont du même ordre de grandeur (5o/100° de millimètre au 
plus) et la sous-structure est fine (dimensions des sous-blocs : 2/100° de milli- 
mètre). Dans chacune des deux séries, la moitié des échantillons est trem- 
, x VAL LR. RE x x 
pée de 450 à 20° à l’air calme, l’autre moitié de 45o à 16° à l’eau. 
Nous avons déterminé, à la température ambiante, en fonction du 
traitement la dureté et les caractéristiques mécaniques de chaque série 
2 » bd r ! ARR 
d'éprouvettes. Le tableau suivant résume ces expériences. 


Charge Limite 
, de rupture élastique Allongement Dureté 
Traitement. (R en kg/mm?). (E en kg/mm”’). (A en Ÿ). Brinell. 
Cristaux recristallisés trempés à l’air....... 21 18 7 94 
» polygonisés trempés à l'air. ....... 13,9 6 30 an 
» recristallisés trempés à l'eau ...... 23 19 5 94 
» polygonisés trempés à l’eau....... 18,9 14 1) 97 


Les valeurs indiquées sont les valeurs moyennes, une semaine après la trempe. 


Il apparaît que la trempe à l’eau sur échantillons polygonisés permet 
d'atteindre une limite élastique et une charge de rupture très supérieures 
à celles obtenues par trempe à l’air tout en conservant un allongement 
important. 

D'autre part, nous avons apprécié la fragilité de ces alliages par la durée 
de vie sous une contrainte statique de 12 kg/mm?° (c’est-à-dire légèrement 
inférieure à la limite élastique des échantillons polygonisés et trempés à 
l’eau) : la durée de vie moyenne d’éprouvettes recristallisées sans sous- 
structure, trempées à l’eau ou à l’air, n’est que de quelques heures, celle 
des éprouvettes polygonisées est de deux à trois mois dans les mêmes 
conditions. 

En conclusion, nous avons montré que, si la polygonisation bloque 
presque complètement le durcissement structural des aluminium-zinc 
après trempe à l’air, elle ne fait que l’atténuer après trempe à l’eau à 16”; 
elle rend en outre l’alliage moins sensible à l’effet d’une contrainte statique 
légèrement inférieure à la limite élastique : vis-à-vis de la fragilité, la 
polygonisation agit donc comme un facteur stabilisant. 

Dans l'hypothèse où la présence de lacunes favorise le durcissement 
structural, il apparaît que les cristaux polygonisés contiennent après 
trempe à l’air moins de lacunes que les cristaux exempts de sous-structure 
et ayant subi le même traitement. La trempe à l’eau, par contre, accroît 
la sursaturation en lacunes à basse température et la présence de ces der- 
nières permet le durcissement. Ceci peut également expliquer la résistance 
à la contrainte statique des alliages polygonisés : en effet, la concentration 
plus faible en lacunes rend difficile la naissance de cavités aux Joints et 


diminue la fragilité. 
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(*) Séance du 21 juillet 1958. 
(*) P. Gomn et J. Monruszze, Comptes rendus, 246, 1958, p. 1853. 
(2) P. Lacomwes et A. Berauezan, Comptes rendus, 228, 1949, p. 1799. 


(Laboratoire de Métallurgie de l'École Centrale Lyonnaise 
et Centre d'Études de Chimie Métallurgique du C.N.R.S., Vitry.) 


MÉTALLOGRAPHIE. — Influence de la composition des réactifs à figures 
de corrosion, avec ou sans traces de cuivre sur l'attaque micrographique 
des aluminiums raffinés. Note de M. Gérarp Wyox, transmise par 


M. Georges Chaudron. 


Les réactifs à l’eau régale fluorée (‘) peuvent, suivant leur composition, donner 
lieu à deux types d'attaque : les uns produisent des figures de corrosion à forme 
géométrique, les autres de très nombreuses microfigures. Une addition de quelques 
parties par million d'ions Cu transforme un réactif à microfigures en un réactif 
à figures géométriques seulement dans le cas des aluminiums de pureté courante. 


Nous avons déjà montré (°), (*), (‘) l'intérêt des réactifs à figures de 
corrosion pour étudier l'influence de traces de fer dans l’alumimium rafliné 
et en particulier pour définir le rôle des associations dislocations-impuretés 
dans la formation des figures de corrosion. Pour obtenir dans cette étude 
des attaques parfaitement reproductibles, 1l faut préciser rigoureusement 
la composition et les modalités d’emploi du réactif (°). 

L’eau régale fluorée classique ('), réactif instable, peut être stabilisée 
par l’éther monobutylique de l’éthylène glycol (butyleellosolve). Le mode 
opératoire est le suivant : 

1° Les constituants du réactif (NO,H : d = 1,33 ;CIH : d = 1,19; butyl- 
cellosolve; FH à 40 %), refroidis entre o° et —5"C, sont mélangés 
lentement avec agitation dans l’ordre ci-dessus. La température doit 
rester inférieure à 7° pour ne pas modifier le résultat de l'attaque en raison 
de l'accélération de la décomposition du réactif; 

2° Le réactif est préparé dans un récipient en polyéthylène, à l'exclusion 
du verre attaquable par FH. Sinon, le bain réagit avee l'aluminium sitôt 
sa préparation, tandis qu’en l'absence d’ions Si un temps de vieillissement 
du réactif d’environ 30 mn, est nécessaire pour amorcer l'attaque; 

3° L’aluminium est immergé après 2h de vieillissement du réactif 
à 19° C et agité par rotation durant l'attaque. 

Suivant la composition du réactif, l'aluminium rafliné : (Fe > 0,001 %) 
s'attaque différemment : 

1° Les réactifs contenant de 15 à 25 % CIH et de 25 à 50 % de butyl- 
ARMÉE (par exemple NO 46 AR QIE, 45,504 butylcellosolve 
CONTES x 07 


59 Ÿo) donnent de grosses figures de corrosion à forme géomé- 
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trique après 50 s à 5 mn d'attaque. Au-delà de 2 %, FH, il y a modification 
de la forme des figures et diminution de leur nombre, celui-ci variant sur 
un même cristal dans le rapport de 1 à 10, selon le réactif; 

2° Les réactifs moins chargés en CIH, donnent de très nombreuses micro- 
figures de corrosion après attaque de 30 mn à 1 h(par exemple NO'H:55%, 
CIH : 10,5 %, butylcellosolve : 10,5 %, FH : 2 %). La teneur maximum 
en CIH permise est d'autant plus grande que la proportion de butyleellosolve 
est plus élevée. FH peut varier entre 1 et 3 %. Ces réactifs révèlent de 
très fines sous-structures (fig. 1) et dans certains échantillons des ségré- 
gations, traversant les joints de grains actuels, qui rappellent la sous-struc- 
ture de Smialowski (°). 

Si l’on ajoute à ces réactifs à microfigures des traces d’ions Cu (0,000 
à 0,001 %) sous forme de Cl;,Cu au préalable € dispersé » dans le butyl- 
cellosolve, on obtient à nouveau des figures de corrosion géométriques, 
après seulement 1 mn d’attaque. Cet effet n'apparaît que si l’aluminium 
est assez impur. Le même effet accélérateur de traces de Cu (dans le cas 
de l'attaque intergranulaire de l'aluminium) a été signalé par Metzger et 
Intrater (*), puis par Montariol (*). 

Nous avons comparé l’action de ces deux types de réactifs sur des 
aluminiums à différentes teneurs en Fe soumis à un refroidissement 
depuis 630° assez lent pour former le maximum d’associations dislocations- 
impuretés (*). Les résultats sont les suivants : 

— pour un aluminium à 0,013 % Fe, la figure 1 montre lelfet de 1 h 
d'attaque par un réactif à microfigures et la figure 2 la même plage repolie 
et attaquée 1 mn dans le même réactif additionné de 0,0005 % Cu. La 
sous-structure est beaucoup moins perceptible; 


— pour un aluminium à 0,0005-0,0007 % Fe, la figure 3 montre une 
fine sous-structure après 1 h d’attaque dans le réactif à microfigures et 
la figure 4 la même plage repolie et attaquée 30 mn dans le même réactif 
avec 0,001 % Cu. Il y a formation simultanée de grosses figures et de 
microfigures ; 

— pour un aluminium à moins de 0,0003 % Fe, le réactif sans Cu (fig. 5) 
ou avec Cu (fig. 6), après 1 h d’attaque, ne fait apparaître n1 microfigures, 
ni figures de corrosion (sauf quelques rares microfigures dans certains 
grains). Un très fin gravage fait entrevoir parfois des sous-joints, décelables 
par ailleurs avec la méthode de Schulz. 

En résumé, les variations de composition des réactifs à l’eau régale 
fluorée modifient beaucoup la taille et la densité des figures de corrosion, 
celles-ci variant aussi avec la pureté et l’état structural du métal. L’addition 
au réactif d’une impureté comme le cuivre déclenche sans doute un méca- 
nisme électrochimique au niveau des associations dislocations-impuretés. 
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FE LA ; PRE 
Figures 1, 2, 3, 4, 5, 6. — Grossissement x 400. 
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(1) P. Lacouse et L. BrausarD, J. Inst. of Metals, Th, 1947, p. 1. 

(2) G. Wyxox et P. Lacomwe, Report of 1954, Bristol Conference” Defects in Crystalline 
Solids", p. 187, The Physical Society. | 

(?) G. Wxox, J. M. Marc et P. Lacowse, Rev. Met., 53, 1956, p. 945. 

(*) G. Wrox et P. Lacouse, Comptes rendus, 246, 1958, p. 3625. 

(°) La surface avant attaque doit bien entendu être polie électrolytiquement dans un bain 


ne formant pas de couche d'oxyde. 
(°) M. Suarowski, Z. Metallkunde, 29, 1937, p. 1333. 
(7) M. Merzer et J. Ixrrarer, J. Metals, 5, 1993, p. 821; J. Metals, 6, 1954, p. 66r. 
(*) F. Moxrarioz, Corrosion et Anticorrosion, 6, 1998, p. 101; Thèse, Paris, 1955. 


(Centre de Recherches métallurgiques de l’École des Mines de Paris.) 


HISTOIRE DES SCIENCES. — Sur la fabrique de produits chimiques établie 
par Fourcroy et Vauquelin 23, rue du Colombier, à Paris. Note de 
M. Grorcrs Kersar, présentée par M. Roger Heim. 


Dans une Notice parue aux Annales de Chimie (‘) sur la décomposition 
du tartrite acidulé de potasse au moyen de la chaux, Vauquelin indique 
que dans la fabrique de produits chimiques des citoyens Fourcroy, Deserres 
et Vauquelin, une assez grande quantité d’acide tartareux pur fut préparée. 

Il nous a semblé intéressant de faire une étude aussi complète que 
possible de cet établissement, un des premiers en date, et qui devait 
affranchir la France d’un tribut qu’elle payait à l’étranger (?). 

‘étude de l'inventaire après décès de Foureroy trouvé au Minutier 
central des Notaires aux Archives Nationales (*) nous a permis entre 
autres de retrouver un certain nombre d’actes notariés qui nous ont donné 
des renseignements précieux, l’un, en date du 28 Messidor an XII, par 
lequel Deserres cède ses parts à Fourcroy, Vauquelin et Henry Lemercier 
qui, en plus de ses qualités de co-propriétaire, devient Directeur de l’affaire. 

Cet acte renferme un plan détaillé de la fabrique (fig. 1). Dans celui-ci, 
il est noté que l'établissement comportait un amphithéâtre et un labo- 
ratoire d'enseignement dans lequel nous savons que Chevreul, en 1803, 
fit ses premières armes, que Robiquet en 1805 y découvrit l’asparagine, 
que Liebig en 1822 entreprit ses premières études sur les fulminates. 

En outre, ce plan nous indique quelles étaient les dispositions inté- 
rieures de l'usine et nous permet de situer exactement la fabrique en 
question : en effet, la rue du Colombier est devenue, le 14 juillet 1836, 
une partie de la rue Jacob actuelle; une étude des plans anciens et présents, 
nous a permis en première approximation de la situer au 23 de la rue Jacob; 
un examen sur place nous a appris que ce n° 23 était propriété de la ville 
de Paris, car ce local était atteint par le projet de prolongement de la 
rue de Rennes aux fins de dégager les abords de l’Institut de France. 
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Le service compétent de la Préfecture de la Seine (*) mit à notre dispo- 
sition gracieusement les documents concernant cette affaire, entre autres 
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un plan des immeubles du 19, 21 et 23 de la rue Jacob (fig. 2), lequel se 
; r + purs Es à | 
superpose exactement avec le plan joint à l'acte du 28 Messidor an XII- 
Q < re & ip : 
nous pouvons aflirmer que l'usine de Foureroy, Vauquelin et Deserres 
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se trouvait sur l'emplacement du 21 et du 23 de la rue Jacob actuelle 
ainsi que sur une partie du 19. 

L'acte du 28 Messidor an XII nous donne la genèse de l’affaire : l’usine 
fut établie sur des parcelles de terrain cédées par les citoyens Le Cœur 
et Janety les 11 Brumaire an IX et 9 Vendémiaire an X. L'ensemble 
avait une superficie totale de 1095 m°. Ces parcelles provenaient de lPachat 
de terrains du jardin de l'Abbaye de Saint-Germain-des-Prés lors de la 
vente des biens nationaux en l’an V par le bureau du domaine national 
du département de la Seine. L'usine semble avoir fonctionné dès l’an X. 
L'étude d’autres actes notariés, entre autres ceux du 9 Vendémiaire an XIV, 
du 30 juin et du 2 juillet 1812, du 31 août 1822, nous donne les différents 
propriétaires de la manufacture : 


1° du début au 28 Messidor an XII, Fourcroy, Vauquelin, Deserres; 


2" du 28 Messidor an XII au 9 Brumaire an XIV, Foureroy, Vauquelin, 
Lemercier Henry; 

3° du 9 Brumaire an XIV à une date indéterminée, Foureroy, Vauquelin, 
Hervé (banquier de Lemercier qui vend aux nouveaux propriétaires ses 
deux fabriques pour 20 000 F, l’une située au bas Belleville, l’autre 12, rue 
de la Folhie-Méricourt); 


4” de cette date indéterminée au 30 juin 1812, Foureroy, Vauquelin, 
puis, après la mort de Fourcroy (16 décembre 1809), les héritiers de Fourcroy 
et Vauquelhin; 

5° du 2 juillet 1812 au 31 août 1822, Vauquelin et les héritiers de 
Fourcroy qui ont loué l'usine à Henry Lemercier pour neuf ans. Celui-ci 
fait de mauvaises affaires et dépose son bilan en juin 1821; il est également 
propriétaire d’une usine à Choisy-le-Roy, qui est liée à la faillite. Vauquelin 
et ses associés font un procès aux syndics de la faillite et le gagnent. 
Vauquelin préfère un arrangement à l'amiable et récupère l'usine de la 
rue du Colombier qu’il vend, ainsi qu’une autre située à Evreux, à Jean- 
Baptiste Jacques Quesneville et Henrard pour la somme de 88 000 F, 
le 31 août 1822. 

Quesneville reste l’année suivante seul propriétaire. Il meurt en 1858; 
la fabrique passe entre les mains de son fils Gustave Augustin (1810-1889), 
créateur du Moniteur Quesneville. Les bâtiments de la fabrique construits 
en plâtre et charpente, et élevés d’un rez-de-chaussée avec comble et 
appentis couvert en ardoises, furent démolis vers 1840 et remplacés par 
les immeubles actuels. 

Nous devons noter également que, pendant la troisième période, 
Foureroy et Vauquelin furent l’objet d’un abus de confiance qui eut pour 
résultat de grosses pertes d’argent et obligèrent en particulier Fourcroy 
à vendre une propriété de 150 000 F qu’il possédait en Normandie. 
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(:) M. Destrine, Hommage des Pharmaciens Normands à Vauquelin, p. 33, Annales 
de Chimie, an XI, 47, p. 147 (Biblioth. Centrale du Muséum d'Histoire naturelle, B. PRE 
(2) Note de Mme de Fourcroy à ReGaur de Saint-Jean-d’Angely, Archives nationales AF 


(3141). | | 
(5) Mie Marie-Antoinette Fleury, conservateur et M. Louis Collard, attaché aux Archives 


nationales, nous ont aidé dans nos recherches. 


(*) Avec l’aide de M. Surhomme. 


CHIMIE THÉORIQUE. — Relation entre énergie de polarisation et indices statiques 
dans les réactions d'addition sur les hydrocarbures conjugués alternants. Note (”) 
de M. Came Ducuzor, présentée par M. Louis de Broglie. 


Lorsque deux atomes, le A" et le j°"° par exemple, d’un hydrocarbure 
conjugué alternant sont sollicités dans une réaction chimique d’addition, 
l'énergie de polarisation E;; des électrons IT peut s'exprimer par la technique 
du calcul des perturbations dans la théorie des orbitales moléculaires par 
combinaisons linéaires d’orbitales atomiques (L. C. A. O.). 

On a trouvé () la relation suivante : 


= 
Uni — 7 c! 5 L_ £0/ 
(1) Ex;= 2e À pat + 2€ >: Piste get E° g;, 
ljoint sjoint 
à Æ à j 


e, €’, e°, e°/ sont les termes de l’opérateur de perturbation; ps, et g. désignent 
respectivement l’indice mobile de la liaison ab et la charge électrique sur 
l'atome c. Dans une molécule donnée, la liaison 47, pour laquelle l'énergie E;, 
est la plus faible, est celle qui subira le plus facilement la réaction d’addition. 

Si l’on attribue à l'énergie E,; un sens équivalent à celui de l'énergie de pola- 
risation définie par Wheland (?), on peut admettre alors les relations & — &/; 
e°—e°, Si l’on note ensuite que les charges g,. sont toutes unitaires, on doit 
substituer les formules (2) et (3) à la formule (1) pour la discussion de la 
réactivité chimique. 

Dans le cas où les atomes # et j ne sont pas adjacents dans la molécule, on a 


* = 
(2) Eye] Spu+Dri]+ae. 


Si les atomes # et ; sont adjacents, on a 


x 
se) 
= 


Ex; za" 1 


ea 
2x + Pi Pay | +20. 

| sc +2 : n |: : x à ve : 

Nous avons appliqué la formule (3) à un grand nombre d'hydrocarbures 
conjugués alternants, et nous avons comparé les résultats E;; aux valeurs 

AE ; Fa T : rs : : ; + 
correspondantes VW,; de l'énergie de polarisation calculée rigoureusement 
selon Wheland. Dans tous les cas où ces dernières sont connues, on observe 
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une relation linéaire entre E,; et VW, pour les liaisons 4j de même notation (au 
sens de Hartmann) (*). 


Nous exprimons ces relations pour les réactions d'ortholocalisation à un 
temps sur les liaisons de notations respectives 22, 23, 33. Dans ces rela- 
tions (5), (6), (7), nous avons défini les termes E*® par la relation suivante (4), 
où l'indice supérieur «8 rappelle la notation de la liaison considérée 


ve 1x8 __, NV ÿ 
(4) Rio 2,PH+ 2, Pis Pa; | 
l'joint sjoint 
à& à al 
(5) Wii — 7,42262 + 2,23461 E2°, 
(6) Wij=—3,46126 + 1,25504 E?}, 
(7) Wij=—2,85000 + 1,09)d1 Ef}. 


Le tableau | permet de comparer, pour quelques hydrocarbures, les 
valeurs W,;, B;; et W#° obtenues respectivement dans la méthode rigoureuse 
de Wheland (®?), dans l’approximation de Brown (‘), et dans notre approxi- 
mation. 


TABLEAU I. 
Wa B,, WaÉ 
Bémiaeifs t. dICUIERGTURNIT. DE CEE. 1,526 1,476 15016 
Phémanthrène-s. Bis memes 46. LA 1,659 1,668 1,655 
Réensisthraceneshs 5. LR. ner 0e 1,604 1,04 1,610 
» ao. à  ineoulns lat 1,328 1 , 349 190 
» Orion Eine s - 1,224 1,180 1220 
Es Te CS Rose EE 1,303 1,274 1,300 
MHÉAGens-s ASARMUUMEEENL EL S ARTE I ,204 1,161 1,204 
» dréiodaer 0.18. ret: 1,729 15790) 1,747 
Naphtagène:tof ist: cu tjrs: érte 1,188 1,146 1,187 
» ET TS ET TT DT 1,798 1,854 1,792 
PÉRIACÉDE RD EE D de LT. TALO D 1, LA A 
» LEE ect rene 2h Eu 1 , 803 1,803 1,707 
3:4-5:6-dibenzophénanthrène-12.13..... 1,674 1,081 1,672 


En théorie des orbitales moléculaires L. C. A. O., il existe donc pour les 
liaisons de même notation, une relation précise entre une fonction des indices 
statiques et l'énergie de polarisation. Or, on sait que la théorie des états de 
spin due à Vroelant et Daudel (*) repose en fait sur la distinction des types ou 
des notations de liaison. On devrait done découvrir dans cette théorie des états 
de spin, une relation présentant quelque analogie avec celle que nous venons 
d'observer en théorie des orbitales moléculaires. Il est intéressant de signaler 
que Chalvet et Daudel (*) ont montré que les énergies d’ortholocalisation sont 
liées d’une manière monotone, univoque et décroissante à une fonction S des 
indices statiques de valence libre. On peut démontrer que cette fonction S est 
équivalente à la fonction E,; que nous avons trouvée en théorie des orbitales 


moléculaires. 
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On notera enfin que la détermination des énergies de polarisation par la 
méthode de Wheland réclame des calculs dont la plupart ne sont pas faisables 
sans l’aide d’une ordinatrice électronique, tandis que la méthode proposée 
permet d’atteindre aisément ce but, avec une excellente approximation, quand 
on connaît les indices de liaison de la molécule envisagée. 


(Ge) 

F4] 

(®) HarrTmanx, Z. Naturforschung À, 4 février 1947. 
(“) Comptes rendus, 231, 1930, p. 1306. 
(23 
KE 


ù 


Bull. Soc. Chim. Fr., 16, 1949, p. 36. 
Austr. J. Scient. Research, 2, 1949, p. 564. 


CHIMIE MINÉRALE. — Réactions dans l’état solide entre les arséniates 
ou les phosphates et les carbonates. Note (*) de M" Jacquerixe Haxez, 
PaucerrTe Marrrar, M Marrue Basriek et M. Hexrr GuéRix, 
présentée par M. Georges Chaudron. 


L’instabilité à la chaleur des métaarséniates (métaphosphates) et des 
pyroarséniates (pyrophosphates) qui se transforment respectivement en 
pyroarséniates (pyrophosphates) et en orthoarséniates (orthophosphates) 
tribasiques nous a fait supposer que ces sels devaient réagir sur les carbo- 
nates correspondants pour former des sels plus basiques. 

Nous avons démontré l’exactitude de cette hypothèse en procédant à 
des chauffes dans le vide ou à des essais à la thermobalance sur des mélanges 
de méta ou de pyroarséniates de baryum et de carbonate de baryum ('); 
le dégagement d’anhydride carbonique qui se produit vers 525° avec le 
métaarséniate et dès 750° avec le pyroarséniate, c’est-à-dire à des tempé- 
ratures nettement inférieures à celles auxquelles les composés présents 
commencent à se dissocier, prouve l'existence des réactions 

Ba(AsO; ); + Ba CO, 
Ba; Ass O; + BaCO: 


Bas'Ass Os 2 CO 
Ba; (AsO, }: + CO. 


Des transformations comparables ont été observées avec les phosphates 
de baryum. 

La substitution des carbonates alcalins au carbonate de barvum abaisse 
nettement les seuils de ees réactions qui se situent alors respectivement 
vers 200 et 500°. Très lentes à ces températures, ces réactions conduisent 
rapidement vers 50o-6o0° à la formation d’orthosels tribasiques mixtes 
correspondant à la réaction de 2 molécules de carbonate avec les sels 
méta et de 1 molécule avec les sels pyro : 


Ba(AsO;:),+2Na: CO, = BaNa(AsO,} + »CO.. 
Ba, As, ( ), + Na CO, = Bas Nas (As OL CI 1 
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Des observations comparables ont été faites en substituant aux arsé- 
niates et phosphates de baryum, d’autres arséniates ou phosphates 
alcalino-terreux ou alcalins: par contre, avec les arséniates de nickel, 
de cobalt, de mercure, d'aluminium, les carbonates alcalins donnent lieu, 
dans l’état solide, à la formation d’arséniate alealin avec libération d'oxyde 
et dégagement d’anhydride carbonique. 

Nous publierons par ailleurs les résultats de toute une série d’essais 
opérés sur divers arséniates et phosphates, soit dans le vide, soit à l’aide 
de la thermobalance qui nous ont permis de préparer de nombreux sels 
doubles ou triples, non signalés jusqu'ici, en même temps qu’ils nous ont 
fourni des données intéressantes sur le mécanisme et la cinétique de ces 
transformations. Nous croyons, par contre, devoir dès maintenant attirer 
l'attention, d’une part, sur un point particulier de ce mécanisme et, d’autre 
part, sur certaines applications de ces réactions. 


1° La réaction d’une molécule de carbonate sur 1 molécule de métaarsé- 
niate à une température inférieure à celle à laquelle le carbonate réagit sur 
le pyroarsémiate, conduit évidemment sans difficulté à un pyroarséniate; 
en opérant à une température supérieure, on pouvait s'attendre à obtenir 
un mélange de méta, de pyro et d’orthoarséniate tribasique. En fait, nous 
avons pu constater, en portant un tel produit à 800° dans le vide, c’est- 
à-dire à une température à laquelle les métaarséniates sont décomposés, 
qu'il ne contenait pratiquement pas de méta et était essentiellement 
constitué par du pyroarséniate; ce résultat a été confirmé par des examens 
radiographiques. 

Étant donné que le pyroarséniate résultant de l’action du métaarséniate 
sur le carbonate est lui-même susceptible de réagir sur ce sel, on ne pouvait 
toutefois pas mettre en doute la formation d’une certaine quantité d’ortho- 
arséniate tribasique; il fallait donc supposer que l’orthoarséniate ainsi 
formé réagissait, dans l’état solide, avec le métaarséniate restant. C’est 
ce que nous avons effectivement constaté en portant un temps suffisamment 
long (environ 24h) à Goo’, des mélanges de métaarséniates et d’ortho- 
arséniates tribasiques, qui se transformaient ainsi en pyroarséniates 
conformément aux réactions 


Na: AsO, + NaAsO, = Na, As O;, 
Ba: (AsO,)s + Ba (AsO:)s = 2 Ba; As: O:. 


> Les réactions dans l’état solide entre arséniates ou phosphates et 
carbonates permettent de préparer un très grand nombre de sels mixtes : 
sels doubles tels que Na,;BaAs,0; ou NaBaAsO, ou même triples tels que 
- s A Co 0 d 11 Ve) c JT LU à à LA S 

Na,K:Ba(AsO,):, anhydres qui, en présence d’eau, se transforment en sels 
hydratés dont certains ne pourraient pas être préparés par voie aqueuse. 
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Elles conduisent aisément à l'obtention de certains sels homogènes dont 
la préparation était jusqu'ici impossible ou déhcate. 

C’est ainsi qu’en portant quelques heures à 600, un mélange équi- 
moléculaire de pyrophosphate de sodium et de carbonate de sodium, 
on obtient du phosphate trisodique anhydre qui, mis en présence de 
vapeur d’eau, se transforme aisément en orthophosphate trisodique 
hydraté : Na;PO,. 12H,0. Ce sel ne peut être préparé par voie aqueuse 
car, en accord avec le diagramme d’équilibre du système P,0,;-Na,0-H,0, 
on obtient toujours un sel complexe comportant un excès de soude 
(1 mol pour 4 mol de phosphate). 

En résumé, après avoir précédemment mis en évidence l'instabilité des 
méta et pyroarséniates (ou phosphates) sous l’action de la chaleur, nous 
montrons par les présentes recherches la réactivité notable de ces sels 
qui, en particulier, réagissent dans l’état solide avec les carbonates. 


(*) Séance du 21 juillet 1958. 
(:) M. Basricx et H. GuériN, Colloque des Hautes Températures, Paris, novembre 


1997. 
(?) H. Guérin et À. ARTUR, /.U.P.A.C.. Colloque International de Chimie minérale de 
Münster, 1954. 
(Laboratoire de Chimie minérale industrielle, 
Faculté des sciences de Nancy.) 


CHIMIE MINÉRALE. — Utilisation du cuivre comme cation échangeur dans la 
séparation des terres rares par échange d'ions à l’aide de l'acide éthylène- 
diamino-tétra-acétique. Note de (*) M. JEax Loriers et Mi CLaunixe Lexom, 
transmise par M. Louis Hackspill. 


L'emploi du cuivre permet les perfectionnements suivants : 1° les terres rares 
en solution complexe avec l'acide EDTA peuvent être fixées de façon sélective sur 
une résine saturée d'ions Cu?*; 2° des séparations efficaces sont obtenues par l’acide 
EDTA au moyen d’un anneau de cations Cu?+ dans les colonnes: 3° les solutions de 
sel de cuivre de l’acide EDTA peuvent être utilisées comme éluants. 


Nous avons déjà signalé (1) l'intérêt de l’utilisation de l'acide éthylène- 
diamino-tétra-acétique (acide EDTA) pour la séparation des terres rares. 
Les solutions de sel d’ammonium ou de sodium de ce complexant permettent 
d'effectuer l’élution sélective des éléments fixés à l'entrée d’une colonne de 
résine échangeuse de cations, grâce aux différences de stabilité qui existent 
pour les complexes Ln-EDTAY- dans la série des lanthanides. La limite de 
stabilité de ces complexes s'étendant jusqu’à des pH assez bas, les meilleures 
conditions de sélectivité devraient s’obtenir en faisant progresser les terres 
rares sur une résine saturée en ions hydrogène. Mais comme l'acide EDTA, 
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insoluble à l’état libre, risque de précipiter au contact d’une résine acide, on 
se contente souvent de travailler en cycle ammonium, bien que ces conditions 
soient peu favorables au mécanisme d’adsorptions et désorptions répétées 
nécessaires à la réalisation d’une séparation poussée. Spedding, Powell et 
Wheelwright (?) ont proposé d'effectuer l’élution sur une colonne saturée 
en ions Cu**, car le cuivre passe de façon préférentielle en solution au contact 
de léluant chargé de terres rares, et ces dernières sont par suite contraintes 
de se refixer continuellement sur la résine au cours de leur déplacement. 
Marsh (°) a été gèné, en appliquant cette technique, par la précipitation 
d'un complexe de cuivre peu soluble, et il a utilisé finalement des mélanges 
de résines en cycle cuivre et en cycle hydrogène. 

Dans cette Note, nous décrivons les nouvelles modifications que nous avons 


apportées au procédé, en vue de la production économique de terres rares 
pures à grande échelle : 


l. Fixation sélecuve. — Wheelwright et Spedding (*) ont utilisé des lits de 
résine sous forme ammoniacale comme «filtres sélectifs » pour fractionner des 
mélanges de terres yttriques, à partir de leurs complexes avec l’acide EDTA. 
Il est nécessaire, dans ce but, de limiter la proportion de complexant dans la 
solution, de façon à n’adsorber qu’une partie seulement des terres rares. Pour 
la suite des opérations, il semble préférable, toutefois, que toutes les terres 
rares puissent être fixées sur les colonnes. Nous sommes parvenus à ce 
résultat sans perdre l’eflet d’adsorption sélective en procédant à la fixation 
sur une résine saturée d'ions cuivre. Dans ce cas, le coefficient de partage 
(rapport de la quantité de terres rares fixées sur la résine à la quantité restée 
en solution) est en effet beaucoup plus favorable à la fixation. Avec une même 
solution (250 mi de solution à 2 % d’acide EDTA, pH = 3, contenant 10g 
d’oxydes de terres rares par litre), ce coefficient de partage est voisin de 1,8 
pour une résine en cycle cuivre, et de 0,086 seulement pour la même résine 
en cycle ammonium. Ces valeurs, déterminées par dosage des terres rares 
après mise en contact de la solution avec des quantités identiques (20 ml) de 
résine saturée d’ions Cu** ou (NH*)*, montrent qu’il est facile d'obtenir la 
fixation totale des terres rares en solution complexe par simple passage sur 
une colonne en cycle cuivre. L’échange des cations s’opère à la limite de leurs 
bandes d’adsorption respectives, dans une zone de très faible épaisseur, dont 
on peut suivre facilement la progression par la disparition de la coloration 
bleue de la résine à mesure du remplacement des ions Cu?*. En réglant les 
conditions opératoires on peut réaliser une fixation moins brutale, et par suite 
un classement de terres rares dans la colonne, par échanges dans la zone 
même de résine déjà occupée par ces éléments. 

2, Élution. — Dans le procédé classique, on travaille sur une colonne de 
«séparation » saturée d'ions Cu*-. Comme la totalité du cuivre est éluée avant 


C. R., 1958, »° Semestre. (T. 247, N°4.) Ge 
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la sortie des terres rares, il en résulte une consommation importante de réactifs. 
Nous avons trouvé qu’une zone cuivrique de faible épaisseur, placée devant la 
zone occupée par les terres rares, était suffisante pour empêcher celles-ci de 
sortir de la colonne de façon prématurée. En travaillant à des pH moyens 
(entre 5 et 5), le cuivre déplacé par les terres rares se refixe en effet, tout au 
moins en partie, et forme devant elles une véritable « barrière ionique » mobile. 


Tu, O, 

Colonne Terres Gd,0, Ho, 0, + Yb,0, Total 
n° cériques. + Th, 0,. UE Dy, O;: + Er, O; —+— Lu, O.. (g). 
MR ere 75 100 [ 290 109 31 — 1 624 
D ep 20) 110 1 220 160 5e 3 1 280 
Se 2 7 I 100 190 90 y I 464 
PTE Gr _ _ 199 20 5) 30 320 


Les solutions de sel de cuivre de l'acide EDTA, obtenues dans la phase pri- 
maire de l’élution, peuvent d’ailleurs d’après le même principe, être utilisées 
comme éluants. Pour des concentrations de 1 à 2 % d'acide EDTA, un pH de 
l’ordre de 5 permet d’obtenir une élution convenable des terres rares, et une 
partie du cuivre se refixe alors progressivement sur la colonne derrière les 
terres rares. La progression de celles-ci est assez lente, elle est comparable à 
celle que donnent les solutions citriques à 5 % à des pH compris entre 2,8 
et3,0. Ces conditions sont favorables aux opérations de séparation sur colonnes 
en série (*), car la bande initiale des terres rares s'étend de plus en plus au 
cours de l’élution, ce qui permet une localisation convenable des divers élé- 
ments dans les colonnes successives. 

D’après les principes qui viennent d’ètre exposés, nous avons traité par 
exemple des charges de 5 kg d’oxydes concentrés en yttrium (55 %) de prove- 
nance industrielle, dans les conditions suivantes : les oxydes sont transformés 
en chlorures; ceux-ci sont dissous dans 501 de solution à 1 % d’acide EDTA, 
le pl est ajusté à 1,5 environ, et la solution est passée sur une batterie de 
quatre colonnes de résine « Dowex 50 » de 1,50 m de long et 11 em de diamètre, 
reliées en série, la première de ces colonnes étant saturée de cuivre, les autres 
en cycle ammonium. À mesure que les terres rares se fixent, le cuivre s’élimine 
de la première colonne, et migre dans les colonnes suivantes. A la fin de la 
fixation, les trois premières colonnes se trouvent saturées en terres rares, ainsi 
qu'une partie de la quatrième. Les colonnes sont alors séparées, et chacune 
d'elles est mise en série avec une colonne identique à l’entrée de laquelle on a 
fixé une charge de cuivre d'environ 15 em d'épaisseur (200 g de sulfate dans 
21 d’eau). On procède alors à l’élution des quatre séries de colonnes couplées, 
avec un éluant à 1 % d’acide EDTA à pH — 7. Les séparations ainsi réalisées 
ont permis d'obtenir de grandes quantités d'oxyde d’yttrium de pureté courante 
(99 à 99,9 %) ainsi que des oxydes d'erbium, de dysprosium et de gadolinium 
à 90-09 % . Le tableau ci-avant donne le bilan d’une opération et montre l'effet 
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sélectif de la fixation. Dans une autre opération, la charge initiale de 5 kg 
d'oxyde, après fixation sur quatre colonnes, a été soumise à une élution en série 
sur quatre autres colonnes saturées d'ions H* et (NH, )‘, par une solution 
éluante de sel de cuivre de l'acide EDTA à DH =: 


Au cours de nos travaux, Brunisholz (°) a publié le principe d’une fixation 
des lanthanides sur colonne en cycle cuivre, suivie d’une élution par une solu- 
tion de sel double ammoniaco-magnésien de l'acide EDTA, qui semble 
comparable à l’élution par les complexes cuivriques. L'utilisation de cations 
échangeurs différents des alcalins paraît donc devoir se développer pour les 
techniques de séparation de terres rares par échanges d'ions. 


(*) Séance du 16 juillet 1958. 

(*) J. Loriers, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1537; 249; 1996, p. 261. 

(2) SesonixG, Power, WHEELWRIGHT, /. Amer. Chem. Soc., 76, 1954, p. 2553. 
(*) J. K. Mars, J. Chem. Soc., 190, 1957, p: 978. 

(*) VWVHEELWRIGHT et SPEDDING, /. Amer. Chem. Soc., 75, 1953, p. 2520. 

(5) F. Trousse et J. Loriers, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1670. 

(*) G. Brunisozz, Helvetica Chimica Acta, KO, 1957, p. 2004. 


CHIMIE ORGANIQUE. — /ntroduction de groupements fonctionnels dans les 
composés organiques du germanium. Note (*) de MM. Micuez Lessre 
et Jacques SaTGÉ, transmise par M. Marcel Delépine. 


La grande réactivité des trialcoylgermanes permet d'introduire des groupements 
fonctionnels très divers dans les molécules organogermaniques, soit par addition de 
composés éthyléniques, soit par condensation avec des diazoesters ou des diazocétones. 
La fixation se fait respectivement en position 5, ou en position & par rapport à l’atome 
de germanium. 


Il nous a paru intéressant de réaliser la synthèse de nouveaux dérivés 
fonctionnellement substitués du germanium, contenant une fonction 
alcool, aldéhyde, cétone, acide, ester où nitrile. Nous avons utilisé à cet 
effet la grande réactivité des hydrures organogermaniques, qui ne peut 
être comparée qu'à celle des stannanes. 

Le triéthylgermane (‘), (?) et le tripropylgermane (*) ont été signalés 
dans la littérature. Dans une publication récente (*) nous avons décrit la 
préparation des monoiodotrialcoylgermaniums. De façon analogue, l’action 
du brome en présence de bromure d'aluminium sur les dérivés symé- 
triques R,Ge permet d'obtenir des monobromures dont la réduction par 
lhydrure de Schlesinger en milieu éthéré conduit aux germanes corres- 
pondants 

R;:GeBr+LiAIH, — R;GeH + Brli+ AI. 


(n-G. Hs)s Ge... .... 


CHsaGeur ss 
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Nous donnons ci-dessous les constantes physiques des tributyl, amyl 
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LÉ EARs ee 
et isoamylgermanes non décrits Jusqu'iel. 


R. My C%.  . 
ET LT SR. 6 HER. 
É(*C). AD aa. cale. mes. cale. mes. ; Se 
(23/0 1,450: 0,949 69,12 69,4 58,88 59,11 Tr,0: 
(n-C; Hi )s GeH....... 150/11 1,454 o0,9310 83,92 83,5 62,76 62,87 11, 
r40/i5 11545 t1e 0,028 83,92 63,8 - _ 
Réactions de cyanoéthylation. — À reflux et sans catalyseur, les trialcoyl- 


germanes se fixent sur la double liaison de lacrylonitrile, l'addition est 


du type anti-Markownikov 
R;GeH + CH;=CH—CN — R;GeCH;—CH;—CN. 


En tube scellé, vers 140° la cyanoéthylation va plus loin, on obtient un 
mélange de di- et trinitriles, vraisemblablement par un processus de télo- 


mérisation (°). 


Action de l’acide acrylique et ses esters. — Dans les mêmes conditions, 
l'acide acrylique, les acrylates de méthyle et d’éthyle donnent aussi des 
réactions d’addition, ces derniers conduisent à un mélange de mono et 
diesters. Il est à noter que d’une part l'acide acrylique ne se fixe pas sur 
les stannanes isologues (°), et que d’autre part, l’acrylate de méthyle ne 
réagit pratiquement pas sur le triméthylsilane, même en présence de 


catalyseurs. 


Action de l'alcool allylique et de l’acroléine. — Les trialcoylgermanes ne 
se fixent sur l’alcool allylique qu’en présence de catalyseurs (peroxyde 
de benzoyle, ou mieux amiante platinée qui donne des rendements de 
l’ordre de 6o %). Là encore, les silanes et les stannanes ne donnent aucune 


PÉRCDIOI UN 


En présence d’inhibiteurs de polymérisation, comme l'hydroquinone, les 
germanes additionnent également l’acroléine sur catalyseur platiné, ces 


Analyses. 


réactions paraissent plus complexes que les précédentes. 


Diazoréactions. — Dans:tous les dérivés d’addition signalés, le grou- 
pement fonctionnel est fortement fixé en position 8 par rapport à l'atome 
de germanium. Il peut être avantageux d’avoir des composés x substitués. 
En ce cas, il est très commode de condenser les germanes, à température 
peu élevée, avec les diazodérivés aliphatiques, méthode que l’un de nous 


a préconisée pour les composés organiques de l’étain (°). 


En présence de poudre de cuivre, le diazoacétate d’éthyle, la diazo- 
acétone, la diazoacétophénone en solution éthérée ou benzénique réagissent 
sur les trialcoylgermanes en dégageant de l’azote 


R;GeH + N;CH—COOC,H, — 


R; Gel + N, CH CO CH, 


— 


. 
. 


N, + R;,GeCH,COOC,H,, 


No a R; Ge CH, COCHE 
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Différents types de ces nouveaux composés sont consignés dans le 
tableau ci-dessous. L'action de réactifs nucléophiles sur leurs groupements 
fonctionnels ouvre la voie à de nouvelles et fructueuses synthèses dans le 
domaine des organo-germaniques fonctionnellement substitués. 


(*) Séance du 21 juillet 1958. 

(:) C. A. Kraus et E. A. FLoon, J. Amer. Chem. Soc., 54, 1932, p. 1635. 

(2) H. H. Anperson, J. Amer. Chem. Soc., 19, 1957, p. 326. 

(3) O. H. Jonnsox et L. V. Jones, J. org. Chem., 17, 1952, p. 1172. 

(+) M. Lesers et P. MazEROLLES, Comptes rendus, 246, 1958, p. 1708. 

(5) L. Goopman, R. M. Sizversrenx et A. Bexirez, J. Amer. Chem. Soc., 19, 1957, p. 3073. 

(5) G. J. M. Va ner Kerr, J. G. Norres et J. G. A. Luurex, J. appl. Chem., T, 1957, 
p. 360. 

(7) 3. G. Nozres, Thèse T, N. O., Utrecht, 1998, p. 20. 

(5) M. Lessrs et R. Buisson, Bull. Soc. Chim., 1957, p. 1024. 

(Faculté des Sciences, Toulouse.) 

CHIMIE ORGANIQUE. —., Comportement des carbinols acétyléniques secondaires 


5.5-dichlorovinyliques en mulieu acétique-chlorhydrique. Note de MM. Marc 
Juria et Jacques BucLor, transmise par M. Marcel Delépine. 


Les carbinols du type R—C=C—CHOH—CH—CCI, donnent, par ébullition avec 
l'acide chlorhydrique en solution acétique, les cétones R—CO-—CH=—CH-CH—CCL. 
Dans le cas de R—I, on obtient l’aldéhyde CL C=CH—CH—CH—CHO., Si R=C,H,, 
il se forme la cétone C;H;,—CO—CH—CH—CH—CCIL; par une ébullition pro- 
longée, le carbinol et la cétone conduisent tous deux à la phénylcoumaline. 


Nous avons décrit récemment (*) la préparation de carbinols secondaires 
.B-dichlorovinyliques (1) et certaines de leurs réactions. En particulier, les 
carbinols (IT) provenant de l'action des dérivés de Grignard acétyléniques sur 
la 5.5-dichloracroléine ont été transformés en acides éthyléniques-acétyléniques 


conjugués (LIT) par ébullition dans le dioxanne contenant de l'acide sulfurique 
dilué. 


L 


- R—CHOH—CH=CCL 
CE) 
R—C=C—CH=CH—COON 
1 (IT) D" E SE 
R—C=C—CHOH—CH=C CI | 
(1) NN 1 R-I 
R—CO—CH=CH—CH=C Cle SO 
(IV) 
CsH5—CHOH—CH=CH—CH=CCI 


(VI) 


Co H3—CH=CH—CH=CH—COOH 
(VII) 


Nesmeyanov et ses collaborateurs (?) avaient montré que les carbinols (1) où 
R est aromatique sont transformés en acides cinnamiques par ébullition dans le 
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mélange des acides acétique et chlorhydrique. Soumis à un traitement ana- 
logue les carbinols (11) ne donnent qu’une faible quantité de l'acide (II) cor- 
respondant et réagissent d’une manière différente dont l'étude constitue 
l’objet du présent travail. Les premiers essais ont été effectués avec le carbinol 
(HR = GA): 

Après 20 mn d’ébullition le carbinol de départ (F 65°) est transformé en un 
corps neutre, F 55-56° (de l’éther de pétrole É 39-09°), isomère, C1, H,OCL, 
(trouvé %, C 57,092; H 3,53; CI 31,59) avec un rendement de 99 %. La forte 
absorption ultraviolette, À,,, 300 mu, & 11000, et l'obtention d’une dinitro-2 . 4 
phénylhydrazone (DNP), F 184° (du benzène), C;,H,,0,N,CL (trouvé %, 
C 50,00; H 3,05; N 13,98), À 303 mu. € 34000 (*), conduisent à lui attri- 
buer la formule (IV, R=— C,;H;). Cette structure a été démontrée en prépa- 
rant la mème cétone par condensation en présence de soude de la 6.6-dichlor- 
acroléine avec l’acétophénone. 

Par une ébullition prolongée (16 h) dans le même milieu le carbinol (II, 
R=—C;H,;) est transformé en un corps entièrement différent, KF 65-66’, 
Ci H,0, (trouvé %, C 56,32; H 4,77), Aux 332 Mu, € 14700, avec un rende- 
ment de 57 %. Il s’agit de la phényl-6 pyrone-2 (V, R = C,;H;) ou &-phényl- 
coumaline qu’on peut obtenir aussi par chauffage de l’acide (HI, R— C,;H;) 
dans l’acide sulfurique-acétique d’après T. L. Jacobs (*) qui indique, F 66-65", 
hmix 392 MY, € 14 100. Le même corps (53 % ) est obtenu aussi par ébullition 
dans l'acide chlorhydrique-acétique de la cétone (IV, R—C,;H,;), ce qui 
semble montrer que cette cétone est l'intermédiaire entre (II, R—C,;H; et 
CE CH, 

Le passage de (IE) à (IV) met en jeu des réactions classiques, hydratation 
de la triple liaison suivie d’une déshydratation du cétol formé c’est-à-dire glo- 
balement une transposition du type Meyer-Schuster. L’ébullition prolongée 
de (IV) dans l’acide chlorhydrique-acétique hydrolyse ensuite le groupement 
—CH=—CCI, en —CH,—COOH, cette hydrolyse étant facilitée par la 
conjugaison avec le carbonyle pour donner le système glutaconique facilement 
cyclisé en 4-pyrone (V). 

Nous avons ensuite étudié la généralité de cette réaction sur quelques autres 
carbinols (IL). Le glycol C1, C—CH—CHOH—C=C—CHOH—CH—CCIL 
est resté inchangé après 3 h et demie d’ébullition. 

A partir du carbinol (II, R— CH), dérivé du propyne, LA cr R D E TOR 
C,;H,OCL, (trouvé %, C 43,46; H 3,85), après 50 mn de reflux on obuent par 
distillation la dichloro-1.1 hexadién-1.3 one-5 (IV, R—CH,) (32,6 % 
identique au produit de condensation de la 6.6-dichloracroléine avec l’acétone 
en présence de soude, É, .61°, n}1,9651, Aux 282 M4, € 6700; semi-carbazone, 
F159-180° (du méthanol), C;H,ON,CL (trouvé %, G 37,82 ; H4;89), 
Amss0omu, 222600; DNP, F193-194°, (du benzène), CS HÉO, NO 


, nt, 2) à 
(trouvé %, C41,78; H 2,97), Anax 380 MU, € 99400. 
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Le carbinol (IL, R—n#— C,H,) a donné après deux heures de reflux 20,5 (4 
de cétone (IV, R—n—C,;H;) isolée à l’aide du réactif T de Girard e 
Sandulesco, É,1:576-77°, 7% 1,400, G HO GimeGtrounrs 4% C 51,88 ; 
H5,93), Anx282 Mu, 216600; DNP, F 163° (du benzène), C;;, HN, O0, Cl 
(trouvé %, C 46,82; H 3,90; N 13, 84), Ana 390 My, € 36200 (°). 

Le cas du carbinol acétylénique monosubstitué (IE, R—H) est partucu- 
lièrement intéressant. Après 2 h et demie de reflux on a obtenu avec un 
rendement de 97 % l’aldéhyde (IV, R = H) dont la structure a été établie par 
sa composition : C;H,OCIL, (trouvé %, C 40,09; H2,94), son absorption 
ultraviolette, À,,282myu, 25600; l’obtention d’une semicarbazone, F 192", 
(du méthanol), C,H,ON, CI, (trouvé % , C34,80;:H3,44; N20,27), Anax 309 MU, 
€ 49700 et d’une DNP, F 155, C,,H,N,O, CL (trouvé %, G 39,58; H 2,36; 
N 16,92), Aux 388 My, € 32000; et enfin l’oxydation argentique en acide 
dichloro-5.5 pentadièn-2.4 oïque, F 123,5-124°,5 (de l’éther de pétrole, 
É135-55°), C,H,0,CL (trouvé %,.G.36,07; H:2,65),À,277,5 mu;,e26/400. 
Le même acide a été obtenu par la réaction de Réformatzki entre la 5.5-dichlor- 
acroléine et le bromacétate d’éthyle suivie de la déshydratation et de la sapo- 
nification de l’hydroxyester obtenu. Le traitement acide de (II, R — H) a donc 
hydraté la triple liaison — C = CH dans le sens qui donne un aldéhyde; c’est 
un nouveau cas de la « transposition de Rupe ». 

Enfin la cétone (IV, R = CH, ) a été réduite par le borohydrure de potassium 
en carbinol (VT), qui, traité directement par l'acide chlorhydrique-acétique, 
a donné l’acide cinnamylidène-acétique (VIT), F 165° (du benzène), [litt. (°), 
F 165°], non abaissé par mélange à un échantillon authentique. 


(*) M. Jurn et J. Buzror, Comptes rendus, 246, 1958, p. 3648. 
(2) A. N. Nesmeyanov, R. Kn. Frgipzina et L. I. Zaknarkix, Doklady Akad. Nauk., S.S. 
S. R., 99, 1954, p. 781 (Chem. Abstr., 1955, p. 15797). 
() Dans le chloroforme, tous les autres spectres ultraviolets ont été pris dans l'alcool. 
(*) T. L. Jacoss, D. Daxkner et A. R. Dankxer, J. Amer. Chem. Soc., 80, 1958, p- 864. 
(5) F. G. Fiscuer et K. LüwexserG, Ber. d. Chem. Gesells., 66, 1033, p. 669. 
(École Nationale Supérieure de Chimie de Paris, 
11, rue Pierre-Curie, Paris, 5°.) 


CHIMIE ORGANIQUE. — Préparations d’aminoalcools non saturés. 
Note de MM. Cnarres Gracer et Rexé Coupé, transmise par 
M. Marcel Delépine. 


Par élimination d'eau entre l’x-hydroxytétrahydropyranne et la propylamine, 
l'allylamine, la propargylamine, on a obtenu les 1-aminotétrahydropyrannes corres- 
pondants. L'action des halogénures de propyl, allyl, ou propargylmagnésien sur ces 
aminoépoxydes a permis d'obtenir de nouveaux aminoalcools. L'hydrogénation 
chimique de l'allylaminotétrahydropyranne est une bonne méthode de préparation de 
Pallylamino-5 pentanol-1. 
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‘ : a + 

L'hydrogénation chimique d'&-aminoépoxydes (a) ou la coupure du pont 
époxydique par les organomagnésiens (b) permettent de préparer des 
amimoalcools avec des rendements souvent intéressants. 


HO(CHs);—CHe-NRR; (a) 


R'oOH 1 
Ta 7 
(CH: )x —CH—NRR: 
La sc) h* 
R'MEXN 


HO(CHs); CHR" (D) 


NRR; 


Ces techniques doivent conduire aux aminoalcools non saturés si l’un 
des réactants est non saturé. La réussite est très probable dans le cas ou 
la fonction non saturée est éloignée des hétéroatomes de l’aminoépoxyde, 
l'un de nous (*) a d’ailleurs obtenu un aminoalcool éthylénique par hydro- 
génolyse d’un 2-propényl z’-anilinotétrahydrofuranne. Nous avons préféré 
étudier le cas plus douteux ou la fonction non saturée est proche de l’atome 
d'azote de l’aminoépoxyvde ou de latome de magnésium de l’organo- 
métallique. 

Nous avons utilisé pour cette étude le propylamino (I A), l’allyl- 
amino ([B), le propargylaminotétrahydropyranne (I C). Ces trois amino- 
époxydes ont été préparés par action des amines sur l’2-hydroxytétrahydro- 
pyranne; leur structure est établie par leurs constantes physiques et leur 
hydrolvse en w-hydroxypentanal et amine. 


/ DUT RNE 2 O HO 


f 


DH PCR TT 


(I A), .R=.C;,H;, Rdt 82 %; (1B), .R=.CH, 
(IC), .R=.CH;—C=CH, Rdt 65 %. 

L'hydrogénation sur nickel Raney de lallyl ou du propylaminotétra- 
hydropyranne conduit bien au propylamino-5 pentanol-r (F 59°) qui était 
encore inconnu. Nous lavons authentifié en le déshydratant sur alumine 
en N-propylpipéridine qui est identique au produit d’hydrogénation de 


CH—CH;, Rdt 85 %; 


la N-allylpipéridine. 


D 0 AOC NME He Mes: di DN—G Hs 
5 NN CH, \ 


L'hydrogénation par l’alcool isoamylique et le sodium de l'allylamino- 
tétrahydropyranne (1 B) donne, avec un rendement de 85 %, un mélange 
d’allylamino-5 pentanol-1 et de propylamino-5 pentanol-1 ; ce mélange, 
d’après l'indice d'hydrogène, contient 75 à 80 % d’aminoalcool éthylénique. 
L'hydrogénation catalytique du produit brut de distillation conduit au 


propylamino-5 pentanol-1. La cyelisation par réaction de Gabriel fournit 
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un mélange d’allyl et de propylpipéridine que l'hydrogénation transforme 
en propylpipéridine. 

“HR 1 HO(CHN NE CH: 0H: 
eZ NHSCn, ÉCH=CHE 


SOC + — 
"+ CI(CH;);—NH:—CH:—CH=CHo Cl 


+ € DN-CH-CH=CH 

Les points d’ébullition de l’allylaminopentanol et de son analogue saturé 
sont trop voisins pour permettre la résolution du mélange par distillation. 
Nous avons tiré parti de la différence de basicité de ces aminoalcools pour 
éliminer préférentiellement le dérivé saturé qui est plus basique; il suflit 
d'extraire à plusieurs reprises la solution éthérée du mélange par de petites 
quantités de solution aqueuse chlorhydrique. La méthode est rapide et 
peut s'appliquer à des quantités importantes de substances; elle nous a 
fourni l’o-allylaminopentanol-1 que nous croyons pur. En effet, cet échan- 
tillon fournit l'indice d'hydrogène théorique; sa plage de fusion ne s'étale 
que de — 0°,2 à + 0°,4; son indice de réfraction n’est plus modifié par 
extraction acide. 

Par action d’organométalliques sur l’4-propylamino et l’4-allylamino- 
tétrahydropyranne nous avons obtenu les aminoalcools ci-après : 


ue NH—C;H; RE 
CT + BrMe—Cs H; ——+> HO(CH:),—CH—C;H; 
NH—C;:H; 
NH Ci, * 
4 NO + CI Me—Cs Hs +. HO(CH CH CH =-CH= CH, 
| 
NH—C, H 
NH—C; H; 2 
< > + BrMge—C; 1H: et HO (CH: ); —CH— C3 H; 
NH—CH,—CH=CH, 
/ Ç -NH Ca H; co 
RUES + CI Mg—C;H; —+ HO(CH;);—CH—CHi=CH=CH, 
NH—CH:—CH=CH, 
Nice Où Hi 
O0 + BrMgeg—CH;—C=CH 
/ 5 2 A À Nc0% 
x HO(CH } F- =C 
Re NL 7 RTE CRE 
UE + Br(Al}:—CH;—C=CH °° NH—CH;—CH=CH 


DD avons généralement utilisé 2,6 à 3 moles de dérivé halogéné par 
mole d’aminoépoxyde à fonction amine secondaire. Les complexes magné- 
siens conduisant à l’allylamino-5 octanol-1 et à l’allylamino-5 octyne-7 ol-r 
sont insolubles dans l’éther; ils ont été dispersés par addition de benzène 
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Ces aminoalcools ont des points d’ébullition voisins. Ils ont été authen- 
üfiés par les dosages d’azote, les indices de non saturation, les fréquences 
Raman 1640 à 1643 em ! des éthyléniques et 2118 em‘ de l’acétylénique. 

Comme l'ont signalé Glacet et Gaumeton (?), la réaction d’un organo- 
magnésien saturé sur un aminoépoxyde à fonction amine secondaire ne 
fournit pas un rendement élevé; par contre, nous obtenons des rendements 
très intéressants par l'emploi du chlorure d’allylmagnésium et des bromures 
de propargylmagnésium (*) ou aluminium (*) de Prévost et Gaudemar. 
L'hydrogénation catalytique transforme à peu près quantitativement ces 
aminoalcools non saturés en propylamino-5 octanol-1 qu’il est plus commode 
de préparer par cette méthode. 

Le propylamino-5 octanol-1 est facile à identifier par son chloraurate, 
F 57. Sa structure est vérifiée par la déshydratation en dipropyl-1,2 
pipéridine; cette pipéridine a été synthétisée par condensation du 
dibromo-1,5 octane et de la propylamine. 

Nous poursuivons ces recherches et essayons en particulier de les 
étendre au propargylaminotétrahydropyranne. Les détails expérimentaux 
seront publiés dans un autre périodique. 


(!) Cn. GLacer, Bull. Soc. Chim., 1952, p. 994. 

(?) Comptes rendus, 241, 1955, p. 208. 

(5) Ca. Prévost, M. Gaupemar et J. HoxiGBerG, Comptes rendus, 230, 1950, p. 1187; 
M. GacDemar, Ann. Chim., (13), 1, 1956, p. 190. 

(+) Cu. Prévost et M. Gaupemar, Comptes rendus, 239, 1954, p. 282; M. GauDEMaR, 
Ann. Chim., (13), 1, 1956, p. 203. 


(Laboratoire de Chimie Organique et 3° cycle de la Faculté des Sciences de Lille.) 


CHIMIE ORGANIQUE. — Stéréochimie des cis-bicyclo-(3.3.0) octanols. Note 
de MM. Rogerr GraxGer, Pierre F. G. Nav et M"° Joserre Nav, transmise 
par M. Marcel Delépine. 


La structure spatiale des cis-bicyclo-(3.3.0) octanols qui découle de celle des 
acides cis-bicyclo-(3.3.0) octane-carboxyliques, permet de préciser l’évolution 
stérique de l’hydrogénation des bicyclo-(3.3.0) octanones et de la désamination des 
bicyclo-(3.3.0) octylamines. 


Dans deux Notes précédentes (‘), (*), nous avons fait connaître la stéréo- 
chimie des acides cis-bicyclo-(3.3.0) octane-carboxyliques-2 et 3 et, de 
celle-ci, nous avons fait dériver celle des cis-bicyclo-(3.5.0) octylamines-2 
et 3. L'objet de la présente Note est d'établir celle des cis-bicyclo-( .3.0) 
octanols, en les reliant stériquement aux acides précédents, afin de préciser 
l’évolution de deux réactions : d’une part, l’hydrogénation catalytique ou 
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chimique des cis-bicyclo-(3.5.0) octanones; d'autre part, la désamimation 
nitreuse des cis-bicyelo-(3.3.0) octylamines. | 

4. Structure des cis-bicyclo-(3.3.0) octanols. — En 1936, J. W. Barrett 
et R. P. Linstead (*) ont fait connaître un bicyelo-(3.3.0) octanol-3 et, 
en 1952, N. D. Zelinsky et N. V. Elagina (*) ont décrit un bicyclooctanol-2, 
mais ces auteurs n’ont pas précisé leur constitution spatiale. , 

Ce n’est qu’en juin 1958, que A. C. Cope, M. Brown et H: E- Petree(*) 
ont précisé la stéréochimie des cis-bicyelo-(5.3.0) octanols-2 [R = 0H 
cis (1) et trans (11)}, par un processus qui est très voisin de celui que nous 
avions, nous-mêmes, suivi. Leurs résultats et les nôtres concordent parfai- 
tement. 

Par ailleurs, nous avons établi la stéréochimie des cis-bieyelo-(5.5.0) 
octanols-3 [R — OH, cis (III) et trans (IV)] qui était encore inconnue. 


R + £aR 
Gore 
R 
ie doi Il IV 


Chacun des quatre acides cis-bicyelo-(3.3.0) octane-carboxyliques a 
été transformé, par action du méthylhthium, en éthylone correspon- 
dante (R — CO—CH;) caractérisée par sa semicarbazone : (1) F 16o° 
(1690-1017 (5); (IL F8 (r81t, 0-18 4 MN ES NN Rene 

Les isomères cis-cis (1) et (III) (R — CO—CH,;) sont instables et s’épi- 
mérisent respectivement en cis-trans (II) et (IV), au contact de l’éthoxyde 
de sodium à la température ordinaire. L’épimérisation est totale en posi- 
tion 2 et très importante en position 3. Cette inversion s’observe d’une 
manière manifeste lors de l'action de Phypobromite de sodium sur le eis-eis- 
éthylone-3 bicyelo-(3.3.0) octane (II) qui donne uniquement l'acide eis- 
trans-bicyelo-(3.3.0) octane-carboxylique-3 (amide F 135-136°). 

L'oxydation  perbenzoïque de Baeyer-Villiger des eis-cis-éthylone 
bicyclo-(3.5.0) octanes (1) et (TIT) conduit, par l'intermédiaire de leurs esters 
acétiques (R = O—CO—CH;), aux bicyelo-(3.3.0) octanols cis-cis (R=OH), 
caractérisés par leurs phényluréthannes : (1) F 83° (85,1-86%2 (5)]; 
LIL EENTES 

Nous n'avons pu effectuer cette réaction sur les isomères trans, mais 
A. C. Cope et ses collaborateurs l’ont réalisée sur l’'éthylone (11), donnant 
alors alcool (11) : phényluréthanne F 76°,0-75°,9(#): 

2. Hydrogénation des bicyclo-(3.3 .o) octanones. — A. C. Cope, M. Brown 
et FH. E. Petree (*) indiquent que l'hydrogénation en présence de nickel 
Raney de la bicyclooctanone-2 donne presque uniquement le eis-bicyelo- 
octanol-cis. Nous confirmons ce résultat, De plus, dans les mêmes conditions, 
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la bicyclooctanone-3 est réduite en cis-bicyclooctanol-cis  (phényluré- 
thanne F 116°). 

Ce sont également les isomères cis-eis qui résultent de lhydrogénation 
des deux cétones par l’hydrure double de lithium et d'aluminium. 

Par contre, l’hydrogénation par le sodium et l'alcool de la cis-bicyclo- 
octanone-2 à pour conséquence la formation prédominante de l’isomère 
cis-trans (phényluréthanne F 59°). En position 3, l'effet stérique ne se 
manifeste plus, la cis-bieyelooctanone-3 donnant un mélange sensiblement 
équimoléeulaire des alcools cis-cis (phényluréthanne F 116°) et cis-trans 
(phényluréthanne F 90°. Ces réactions sont accompagnées de condensations 
importantes dues à la mobilité des atomes d'hydrogène en x (°). 

L'épimérisation des bibyclooctanols cis-cis en isomères cis-trans a été 
réalisée par chauffage à 200° en présence de sodium. Le cis-bicyelooctanol-2 
eis conduit à un mélange riche en isomère trans, tandis que du cis-bicyclo- 
octanol-5 cis résulte un mélange des deux isomères en proportions voisines. 

3. Désamunation nitreuse des cis-bicyclo-(3.3.0) octylamines. — Les 
quatre bicyclo-(5.3.0) octylamines isomères [R = NH, (I), (IT), (II) 
et (IV)] ont été soumises à l’action de l'acide nitreux. 

Dans tous les cas, on n’observe pas de migration : lhydroxyle apparaît 
uniquement sur l'atome de carbone portant initialement la fonction amine. 

Les deux bicyclooctylamines-3 eis-eis et cis-trans engendrent, comme la 
cyclopentylamine, une quantité importante d’hydrocarbure non saturé 
(25 %, environ). Par contre, les bicyclooctylamines-2 cis-cis et cis-trans 
n’en fournissent qu’une quantité minime (2 à 3 %). 

Enfin, la configuration de l’amine n’influe pas sur la nature du produit 
final. En position 2, les deux bicyclooctylamines, cis-cis et cis-trans, 
conduisent uniquement au bicyelooctanol-2 cis-trans (phényluréthanne 
F -9°). En position 3, quelle que soit l’amine, cis-cis ou cis-trans, 1l apparaît 
un mélange grossièrement équimoléeculaire des alcools cis-cis et eis-trans. 


“RAR RCE 
CD 
Mere Qu 


Ces réactions de désamination semblent en accord avec la formation 
d’un intermédiaire commun aux deux stéréoisomères évoluant ensuite 
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. Far r Fi N 
conformément aux exigences stériques. Il en résulte l’alcool le moins 
encombré (position 2) ou le mélange des deux alcools stéréoisomèeres 
(position 5). 


(1) R. GraxGer, P. Nav et Mme J. Nav, Comptes rendus, 245, 1957, p. 2315. 

(2) Comptes rendus, 246, 1958, p. 3467. 

(2) J. W. Barrerr et R. P. Linsrean, J. Chem. Soc., 1936, p. Grr. 

(*) N. D. Zeunsky et N. V. EraGina, dans Chem. Abstr., WT, 1953, p. 12271 cC. 

(5) A. C. Cors, M. Browx et H. E. Psrres, J. Amer. Chem. Soc., 80, 1958, p. 2852. 

(5) R. GranGer, J. Juzuex, A. NarraGue et P. Nau, Bull. Soc. Chim., 1958, p. 584. 
CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques diesters de l’acide phosphoreux. 


Note de (*) MM. Dourein Houazza et Roserr Wozr, transmise 
par M. Max Mousseron. 


L'action de l’acide acétique sur les phosphites triaryliques conduit à des esters 
diaryliques de l'acide phosphoreux. Le spectre d’absorption infrarouge de ces derniers 
présente une bande OH dont on ne peut exclure qu'elle soit due à une faible quantité 
de phénol. | 


Il est généralement admis que les diesters de l’acide phosphoreux sont des 
10 
phosphonates : (RO), P<| (A) et non des phosphites : (RO), P—OH(B)(“). 


L'étude des spectres d'absorption infrarouge de cinq esters du type 
(CG; H,0)(RO)P—OH(R=CH,, GH,,n-G;H,, &-C,H, et n-C,H,) préparés 
selon R. Cebrian (?) donnait à penser que ces esters existaient au moins 
partiellement sous la forme (B)(*). La médiocrité des résultats d'analyse ne 
permet pas d'aboutir à une conclusion ferme. | 


Nous avons essayé de préparer des esters diaryliques de l’acide phosphoreux. 
Nous avons obtenu ceux-ci en traitant les triarylphosphites par l'acide acétique, 
réaction déjà appliquée aux trialkylphosphites (*). 

(ArO):P + CH,COOH —+ (ArO).POH +CH.COOAr. 


Préparation des triarylphosphites. — Ts ont été préparés par action de PCI, 
sur des phénols purs du commerce, utilisés tels quels : C;H,OH (F4r°), 
0-CH,—C;H,OH(F30°) ou repurifiés »-CH,—C,H,OH (d}° 1,033; n?° 
1,941), p-CH,—C,;H,OH (d°° 1,034; ni° 1,539). Les triarylphosphites sont 
obtenus avec un rendement de 50 % environ. Nous donnons les spectres infra- 
rouge (*) de ces composés et leurs constantes physiques, en particulier les 


indices et densités des tricrésylphosphites que nous n'avons pas trouvés dans 
la littérature. 
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P VA 
EE | 
F(eC). É(C) mm Hg. d?9, ni”. R.M.(*) calculé. trouvé. 
COMORES Re uRe DOI Jo,8 1,188 1,991 88,2 10,0 10,0 
(o-CH,—C,H,0 )3P..... = 182-188/0 ,8 I, 1881 139701 (102,7 S.S0 8,8 
(m-CH;—CGH,0);P.... — 217 15 1,127 1,077 Do S. 50 8,7 
(p-CH;—CH:0);P....7 — 208-200/0 , 8 1,128 1,070 109,4 S,80 8,8 
(*) Réfraction moléculaire trouvée. 
Préparation des esters diarylphosphoreux. — Un mélange équimoléculaire de 


triarylphosphite et d’acide acétique est chauffé à reilux 2 ou 3h entre 150 
et 180°, puis soumis à une distillation fractionnée sous quelques dixièmes de 
millimètre de mercure. Nous avons ainsi obtenu (C,;H,0), POH, sans d’ail- 
leurs éviter une décomposition notable. Dans le cas des dicrésylphosphites 
cette décomposition est si importante que nous avons dû arrêter la distillation 
après le passage de l’acétate de crésyle, puis extraire le reste du mélange à 
l'éther de pétrole dans un appareil à extraction continue. On obtient d’abord 
des fractions contenant encore de l’acétate d’aryle puis l’ester phosphoreux à 
un degré de pureté satisfaisant. L’ester diparacrésylphosphoreux obtenu par 
cette méthode a cristallisé. 

Les constantes physiques et dosages obtenus sur ces composés sont les 


suivants : 
+ 


— “mm 


FC): Hire ñnj R. M. calculé. trouvé. 
ACHHRON POTIRERAEES env. 2) 1,231 1,57 00161.. 13.24 13.2 
(o— CH, —C, H,0 }, POH.. = 1,178 1,546  70., 11.93 11,7 
(m—CH;—=CG, 4,0), POH: = 1,168 1.940 nl 0 M Me re de 
(p—CH;—C;H,0), POI. 30 1,170 1,547 Ja 11.93 11,8 


Spectres d'absorption infrarouge des esters diarylphosphoreuxz (°). — 
a. Il apparait dans les quatre spectres des diesters une bande intense, 
généralement double, entre 1200 et 1 30ocm ! et une bande d'intensité 
moyenne vers 2440 cm ‘. Elles sont connues et attribuées la première au 
groupement P > O, la seconde au groupement P—H,. Ceci montre l'existence 
de la forme phosphonate (A). 

b. Vers 334ocm ', on observe une bande assez intense (OH associé) 
remplacée en solution diluée dans le tétrachlorure de carbone par une 
bande OH libre, vers 3 610 em! à la mème fréquence que celle des phénols. 
I faut une plus grande dilution pour obtenir la bande OH libre dans le cas 
de nos produits que dans le cas des phénols, mais la bande obtenue n’est 
guère plus intense que celle que pourrait donner ceux-ci présents comme 
impureté à un taux assez faible. 

Il nest oi pas certain pour le moment que les groupements oxhydriles 
re n'appartiennent pas à une impureté, et l’on ne peut affirmer 
l'existence dans les esters diarylphosphoreux de la forme phosphite (B)("°). 
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(*) Séance du 21 juillet 1958. 
(*) Dans M. Baupzer, Z. Electrochem., 59, 1955, P+ 193-184, on trouvera de nombreuses 
références concernant ce problème. 

(2) G. R. CERBRIAN, Anales Real Soc. espan. fis. y quim., 50, B, 1954, p. 673. 

() R. Wozr, R. Marmis-Noez et. F, Marms, Bull. Soc. Chim. Fr., 1997, P:+ 990. 

(*) Ginu Kama, V. A. KukuriN, XAim. à. Primenenie Fosfororgan Soedinenit Akad. 
Nauk S.S.S.R. Trudy 1. où Konferents, 1955, p. 91-97 (Publ. 1957); (Chem. Abstr., 
52, 1958, p. 241). 

(5) Obtenus entre 1 200 et 3 700 em" sur un spectrographe « Perkin Elmer modèle 21 », 
à prisme de fluorure de calcium. 

(‘) Entre le dépot de cette note et la correction des épreuves nous avons relevé dans le 
Chemical Abstracts : 52, 1998 p. 2327, une étude sur le tautomérisme du diphenyl-phos- 
phite (M. IL. Kasacnxik, Yu. M. Porkarpov Doklady Akad. Nauk S. S. S._R. 115, 197 
p- 212.519). Notre conclusion rejoint celle de ces auteurs quant à la spectrographie. Cepen- 


dant ils ont montré que c’est la forme phosphite qui intervient dans certaines réactions 
chimiques. 


ÇC. N. R.S., Faculté des Sciences, Toulouse.) 


MINÉRALOGIE. — Sur le rôle des facteurs physicochimiques dans la synthèse 
hydrothermale de la giobertite CO,Mg à partir de solutions de bicarbonate de 


magnésium. Note de MM. Gux Barox et JEeax Wyarr, présentée par 
M. Georges Chaudron. 


Dans l’étude des mécanismes possibles pour arriver à la synthèse de la 
dolomie par voie hydrothermale — la seule plausible au point de vue géologie 
sédimentaire — une des difficultés majeures rencontrées à 25°C ainsi qu’à 70°C 
réside dans la coexistence de deux phases cristallines dont l’une contient le 
magnésium et l’autre le calcium. 

A 25°C, soit sous l’action du pH (précipitation par le carbonate de sodium, 
d'ammonium, etc.) (‘), (?) soit par la formation d’évaporites à parur de 
solutions de bicarbonate de calcium et de magnésium ayant un rapport Ca/Mg 
variable, on n’obtient pas un carbonate double du type dolomie CO; Ca. CO;Mg 
ou huntite CO, Ca.3CO0,Mg (*) mais au moins deux phases cristallines dont 
les plus courantes sont : 

à 25°C : calcite, nesquehonite CO,Mg.3H,0; 

à 70°C : aragonite-calcite, hydromagnésite 4C0,Mg.Mg(OH),.4H4 0; 
avec le rapport aragonite/calcite — /(T) d’après Faivre et Chaudron C°). 

Ces faits expérimentaux montrent que le système CaO.MgO.CO,.H,0 
à 25°C et à 70°C ne présente pas de nappe de carbonate ou d’hydrocarbonate 
double. Ceci peut s'expliquer partiellement en comparant les diagrammse 
ternaires de solubilité des deux systèmes : CaO.C0,.H,0 et MgO. GCOMHIO 
en fonction de T. Tous les hydrates de CO, Ca (6, 5, 1 H,0) sont localisés 
dans la région 0-20°C. Leurs domaines d’existence sont très étroits. Le dernier 

C. R., 1958, 2° Semestre. (T. 247, N° 4.) 32 
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hydrate avant la calcite peut être obtenu dans les conditions de Dante 
ambiante (*). Par contre, la nesquehonite CO,Mg.3H,0 qui ds l artinite et 
la landsfordite, a un domaine d’existence très étalé allant jusqu'à 5o-70°C en 
milieu aqueux, tandis que l’hydromagnésite qui lui succède à partir de 70°C 
est encore stable à 100°C. 


Giobertite de synthèse ( X 200). 


Pour s'éloigner du domaine des hydrates de CO,Mg et se rapprocher de 
celui des carbonates anhydres, il faut agir sur la pression de CO,, la tempéra- 
ture et le rapport Ca/Mp. 

La synthèse de la dolomie semble exiger comme premier stade la déter- 
mination du domaine d'existence de la giobertite CO, Mg. 

En 1957, A. V. Kasakov, M. M. Tikhomirova et V. I. Photnikova (*), ont 
réussi la synthèse de la giobertite par voie hydrothermale en ampoules scellées 
aux environs de 150°C, 

Nous présentons ici un certain nombre de résultats expérimentaux, obtenus 
à partir d’une méme solution de bicarbonate de magnésium. Nous utilisons une 
bombe de 500 ml pour haute pression, haute température (400 kg/em?, {00° C). 
La bombe est chargée dans toutes les expériences qui suivent de 150 ml d’une 
solution de bicarbonate de magnésium à 1130 mg/l de MgO. Elle se trouve 
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soumise à un cycle thermique effectué en quelques heures : montée, suivie 
immédiatement d’une descente en température et retour à l’ambiante. Dans 
l’état actuel de nos travaux, nous ne sommes pas en mesure de connaître, avec 
précision, les températures à l’intérieur de la bombe. Par contre, un manomètre 
permet de suivre la pression de la phase gazeuse. 


Les résultats sont résumés dans le tableau ci-Joint. 


Phases de départ Pression Durée 
Maximum du cycle 
Exp. liquide. gazeuse. (kg/cm?). (h). Phase solide déposée. 
ae Solution Air atmosphé- 2 3-4 Hydromagnésite 
de (CO, H), Mg rique + tension 4 CO; Mg.Mg(OH):.4 HO 


vapeur eau 
à 20°C, p —1 kg/cm° 


2: id. id 48 3-4 Hydromagnésite + Bru- 
cite Me (OH), 
Jp id. CO, + tension 48 3-4 Hydromagnésite+Giober- 
vapeur eau üte CO; Mg 
à 204C, p —1 kg/cm°? 
k, id. CO, + tension 20 3-4 Giobertite pure 


vapeur eau 
à 20°C, p —5 kg/cm° 


Les phases solides obtenues ont été étudiées par diffraction X. Les spectres 
seront publiés par ailleurs (°). 


L'ensemble de ces expériences montre que sous l'effet de la température et 
de la pression partielle de CO,, on obtient, si celle-ci est faible, une décompo- 
sition du CO,Mg de l’hydromagnésite en brucite; si la pression de CO, est plus 
élevée, la partie Mg(OH), de l’hydromagnésite évolue vers la giobertite. 

De sorte qu’on trouve finalement soit l’hydromagnésite avec la brucite, 
soit l’hydromagnésite avec la giobertite, selon la pression de CO,. Si la 
température est suffisamment élevée, la transformation de l’hydromagnésite 
est totale. 

Ceci montre que dans la synthèse de la giobertite, la pression de CO, joue 
un rôle important qui n'apparaît pas dans le Mémoire russe (*). 


(2) G. Lucas, Comptes rendus, 226, 1948, p. 937. 
(2) G. Baron et M. PEsxeau, Comptes rendus, 243, 1956, p. 1217. 
(3) G. Baron, S. Causère, R. LaGrance et T. Pogequin, Comptes rendus, 2k5, 1957, p. 92. 
(+) A. V. Kasarov, M. M. Tixnomimova et V. [. PBOTNIKOvA, Système d'équilibre des 
carbonates (dolomite, magnésite). (Trudy AInstituta Geologieeskikh Nauk, Vypusk 152 
Geologieeskaja Serija, n° 6%, 1957, p. 13 à 58.) 
(5) Faivre et CHAUDRON, Comptes rendus, 222, 1946, p. 140. 
(5) Revue de l’Institut Français du Pétrole, 1958 (sous presse). 
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PÉDOLOGIE. — Sur les matériaux composant la termitière géante de 
Bellicositermes rex. Note de M. Pnicippe Boyer, présentée par 
M. Pierre-P. Grassé. 


Dans la présente Note nous ferons surtout état du devenir des matériaux 
composant la termitière proprement dite, c’est-à-dire le tumulus géant, 
édifié par Bellicositermes rex en Oubangui-Chari. 

Nature des matériaux. — Dans la termitière adulte épigée, en dehors 
des meules à champignons d’origine végétale (paille et matériaux ligneux), 
entreposées dans les chambres basses des parties périphériques de l'habi- 
tacle, l'énorme masse du nid (tumulus et habitacle) est formée d’éléments 
prélevés dans les différents horizons du sol sous-jacent ou environ- 
nant) 0): 

Les matériaux ayant servi à édifier les différentes parties de la termitière 
contiennent une proportion, souvent très élevée, de fins éléments colloïdaux, 
lesquels sont susceptibles d’être dispersés et floculés par le travail de tritu- 
ration et par l’addition de matières organiques contenues dans la salive du 
Termite. À ces éléments colloïdaux de base jouant le rôle de « ciment », 
les ouvriers ajoutent une « charge » de matériaux minéraux divers, inertes, 
qui augmentent le volume de l’ensemble maçonné. Cette « charge » est 
composée d’une majorité de grains de quartz (35 % de la « charge »), 
parfois de pseudosables latéritiques plus ou moins dureis. 

Ciment et « charge » neutre seront en proportions très différentes selon 
la région du nid que le Termite se propose d’édifier. 

Le ciment est fait en majorité d’argiles dont la proportion très élevée 
dans toute la termitière peut atteindre 90 % dans certaines zones de 
l'habitacle, dans la loge royale notamment. 

La « charge » incorporée au matériau est triée granulométriquement par 
les ouvriers. Elle est plus grossière dans les horizons supérieurs du tumulus : 
les grains dont le diamètre est compris entre 0,5 et 2 mm dominent. 

Le tumulus est avant tout, pour le Termite, un édifice homogène de terre 
argileuse possédant les propriétés physicochimiques convenant à son mode 
de vie et à ses besoins physiologiques. Les propriétés thermiques et micro- 
poreuses du matériau lui permettront de conditionner véritablement dans 
son habitacle humidité et aération. Dans ce milieu favorable, il aménage 
et maçonne le nid proprement dit, c’est-à-dire la partie habitée de la termi- 
tüière (construction feuilletée et chambres à meules de l'habitacle). 

Dans les parties non remaniées, les phénomènes de pédogenèse tendent 
à devenir prépondérants. Les structures pédologiques s’y différencient 
en fonction des modifications apportées par le Termite. Le résultat final en 
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sera un sol de pente qui possédera même sa végétation et un horizon humi- 
fère, pouvant atteindre 40 em d’épaisseur à certains niveaux. La structure 
de ce sol sera à tendance polyédrique dès les 20 premiers centimètres de 
profondeur sur la partie moyenne du tumulus. 

Dans l’ensemble, la structure du matériau modifiée par le Termite est 
du type cimenté lamellaire et se conserve même dans les diverses parties de 
l'habitacle, lequel s’effondre toujours après la mort de la termitière. 

Les matériaux minéraux bruts utilisés par les ouvriers ont plus ou moins 
évolué, par oxydation et par hydrolyse; certains sont même ferralitisés. 
Néanmoins, ils doivent dans le cas du ciment, garder leurs propriétés plas- 
tiques. 

En outre, les ouvriers sont capables, dans les cas extrêmes, d’utiliser 
des éléments comme les micas, susceptibles d'acquérir par trituration dans 
l’eau des propriétés de plasticité et d’adhésivité : C’est le cas de la musco- 
vite qui, dans ces conditions, acquiert les propriétés de l’illite. Les parti- 
cules de forme tabulaire tendent à adhérer entre elles, parallèlement à 
leurs faces. 

Origine des matériaux. — L'origine des matériaux est reconnaissable 
macroscopiquement dans certaines des constructions récentes; cônes 
d’accroissement, dômes dénudés du sommet du tumulus, zones d’accrois- 
sement de l’habitacle. 

L'examen de ces éléments, de couleur et de texture diverses, montre 
qu'ils sont prélevés dans tous les horizons du sol : aussi bien dans les 
horizons d’accumulation, ceux de départ du sol, que parfois jusqu’à la roche 
mère. L’apport de fragments pétrographiquement et minéralogiquement 
reconnaissables de cette dernière est très fréquent même lorsqu'elle est 
située à plus de 10 m de profondeur. Il s’agit de fragments arrachés au 
gisement, plus ou moins malaxés, que les ouvriers agglutinent par un ciment 
argileux floculé. Le pourcentage d’éléments fins peut tomber à 23-30 % 
du total seulement. 

Dans l'habitacle, la plupart des matériaux sont très ferrugineux et de 
teinte rouge vif, riches en hydroxydes de fer. Ceux de la partie feuilletée, 
sont très remaniés et d’une granulométrie beaucoup plus fine. Leur stade 
d'évolution montre qu’ils sont, pour la plupart, formés d’éléments plus 
anciens repris et remaniés à chaque modification de l'habitacle. De ce 
fait, leur origine est beaucoup plus difficile à préciser. 

Les parties récentes et les crépis internes des chambres sont formés 
d'éléments moins évolués et d’excréments juxtaposés en mosaïque. Leur 
texture est très fine et ils sont très triturés, mais leur origine à partir des 
niveaux d’accumulation argileux, ou des horizons réduits du sol, reste recon- 
naissable. Tous ces matériaux sont constamment maintenus à une humidité 


totale de 25 à 32 % par les ouvriers. 
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Nous devons mettre à part la reconstruction de l’habitacle après démo- 
lition partielle par l'Homme. Beaucoup des matériaux utilisés alors, pro- 
viennent du tumulus même, et plus rarement de l'horizon de comblement 
de l’habitacle. 

Conclusion. -— Pour l'espèce Bellicositermes rex, l'argile est le matériau 
de base du ciment servant à la construction des édifices. Ceci est en accord 
avec la répartition topographique des termitières uniquement sur des sols 
argileux et leur absence totale sur des sols trop sableux. La densité des 
termitières semble du reste croître avec l'élévation du taux d’argile 
des sols. Toutefois, le Termite est capable de remplacer partiellement les 
argiles par d’autres matériaux susceptibles d'acquérir par trituration les 
propriétés de plasticité et d’adhésivité, les micas notamment. D'autre part, 
le Termite « charge » ce ciment de base, avec des matériaux inertes en 
proportions variables selon la région construite : d’où une certaine hétéro- 
généité de texture. 

Les matériaux n’ont pas tous la même origine : ils proviennent princi- 
palement des horizons d’accumulation et de départ, et même dans certains 
cas de la roche mère du sol sous-jacent. 


GRAssé et Cu. NoiroT, Comptes rendus, 228, 1949, p. 727. 


4 


PP: 
. P. Grass£ et Cn. Normor, Comptes rendus, 244, 1957, p. 974. 


(Laboratoire d'Évolution des Étres Organisés, 
105, Boulevard Raspail, Paris 6°.) 


PHYSIQUE DE L'ATMOSPHÈRE. — Absorption atmosphérique dans le 
proche infrarouge. Note de M" Manerene Luxez, présentée par 


M. André Danjon. 


: £ ur ; 

L absorption atmosphérique, mesurée en Haute-Provence dans le proche infrarouge 
est très supérieure à la valeur résultant de la diffusion moléculaire. Elle est due 
engage à l'absorption sélective de la vapeur d’eau superposée à une faible 
rume. | 


Au cours de recherches de photométrie stellaire dans le proche infra- 
rouge, nous avons été amenée à déterminer fréquemment à l'Observatoire 
né Haute-Provence, la densité optique de l'atmosphère au zénith par la 
méthode. de Bouguer. 

Les mesures ont été faites au moyen d’une cellule photoconductrice 
au sulfure de plomb, dont la sensibilité s’é : 

a sensi  s’éte 
a P j sn bilité s'étend de 0,5 à 34 environ. 
-urs régions spectrales ont été isolées avec des filtres colorés ou des 
combinaisons de filtres. 


re . 
La 1"° colonne du tableau suivant donne le nom des filtres, la 2° colonne 
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renseigne sur la région spectrale correspondante, la 3° donne la valeur 
moyenne des densités optiques mesurées et la 4", enfin, le nombre de 
nuits d'observation. 

La 1° combinaison est constituée par un cristal d’alun associé à un 


filtre de gélatine, la 2° par un filtre au germanium associé à un filtre 
interférentiel. 


Filtres, Bandes spectrales. Moyennes. n. 
MEL NORRIS 10,721 D TO 
TR OT Er ;. u Fe 
Schott UG 7... ........ 1 6,0 62 » Æ 
1 combinaison... ... OLA 1,4 69 » 20 
2e » dates) RSR 0 5 90 » 16 


La figure 1 représente quelques droites de Bouguer obtenues (en abscisses 
sec z, en ordonnées les logarithmes des élongations). 


Log & 
240 WRATTEN 88 
2,30 
220 
2€ combinaison 1" combinaison 
210 


200 
1,20 1,30 140 1,50 1,60 170 1,80 190 2,00 
SECIZ 
Fig. 1. 


Les valeurs” du tableau ci-dessus sont très supérieures aux densités 
optiques résultant de la seule diffusion moléculaire, qui peuvent être 
calculées par la formule 

D (Ho — 1)? 
d=— 4,58. rot 2 Sr Us, 
Po À 
où À représente la longueur d’onde en microns, p, l'indice de réfraction 
dans les conditions normales, p la pression atmosphérique à l’altitude de 
l'Observatoire et p, la pression normale. 


Pot Â=0,8 pu, on trouye d—8,73.10 "; 
sofa 5 PER » Ut, 70110 7: 
MerXES: 4 » Ho) 22 107% 
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L’absorption observée résulte certainement de l'absorption sélective de 
la vapeur d’eau à laquelle se superpose l'effet de la brume. | 

Pour le vérifier, considérons la bande passante centrée sur À = 1,2 f 
délimitée par le cristal d’alun et un filtre supprimant toutes les radiations 
de longueurs d’onde inférieures à 1 y. 


0/0 px sl 
80 NS 
) Courbes de 
2 transmission 
Es 1 7 7) des filtres 
60 4 
/ 
É 
r 1 
/ 
L0 FA 
” Cristal 
/ d'alun 
/ 
20 / 
/ 
/ 
4 
/ 
/ 
08 0,9 RC A CE 13 ik pe 


Fig. 2. 


Elle présente l’avantage de ne comprendre qu’une seule bande d’absorp- 
tion de la vapeur d’eau, la bande ® (1,03-1,24 4). Fowle (‘) a déterminé 
le facteur de transmission d’une colonne d’air contenant diverses quan- 
tités de vapeur d’eau, au centre de la bande (1,13 4). À l’aide de ses 
mesures et du profil de la bande donné par Langley (*), nous avons cherché 
à évaluer le facteur de transmission global de l'atmosphère dans cette 
bande, pour diverses valeurs de la hauteur d’eau précipitable (fig. 2). 

Compte tenu de la courbe de transmission de l’ensemble des deux filtres, 
nous trouvons : 

— pour : mm d’eau précipitable : 


dd —=56,050: 
— pour 5 mm d’eau précipitable : 


d — 0,097. 


L’absorption varie donc peu avec la quantité d’eau contenue dans 
l’atmosphère, la bande étant toujours presque saturée. 

La différence 0,069-0,056 — 0,013 s'explique par la présence de brume. 
Nous pouvons, en effet, évaluer l'absorption de la brume supposée neutre 
à partir des densités optiques mesurées dans le spectre visible. 
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Les mesures photoélectriques de J. Bigay pour la longueur d'onde effec- 


üve 5 500 À donnent, en Haute-Provence, la perte de magnitude moyenne 
au zénith : 


Kj— 0,21 magnitude, 
correspondant à 


d-— 0,084. 


La densité optique provenant de la diffusion moléculaire est, 
pour 5 300 À, d — 0,059; il convient d'y ajouter o,o1 pour tenir compte 
de l'absorption par l'ozone. L'effet de la brume peut donc être estimé à : 
0,084 — 0,069 — 0,013 environ en bon accord avec nos mesures. 


1) 


(9 FowLe, Ap. J., 35, 1912, p. 149 
(©) 


.E. 
. P. LanGLey, Annals Astrop. Obs. of the Smithsonian Intitution, 1, p. 126. 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur l'existence de vents de secteur Est, dans la haute stra- 
tosphère, au-dessus de la Région parisienne, au cours de l'hiver 1956-1957. 
Note de M. GrorGes BarBé, présentée par M. André Danjon. 


Du 2 février au 13 mars 1957 inclus, à l'exclusion des 5, 6 et 3 mars, des vents de 
secteur Est ont été mesurés à Trappes, près de Paris, entre 20 et 30 km d’altitude. 


En « régime d’hiver », les vents, dans la haute stratosphère, au-dessus 
de 20 km d’altitude, soufflent généralement du secteur Ouest. 

37 sondages quotidiens à haute altitude (tous les sondages 
dépassent 20 km d’altitude, 29 d’entre eux dépassent 25 km, 11 atteignent 
ou dépassent 30 km) exécutés à Trappes, près de Paris, à l’aide d’un 
radar (!), (*), entre le 2 février et le 13 mars 1957 inclus, ont permis de 
mesurer des vents de secteur Est, à l’intérieur d’une couche d’épaisseur 
variable, mais dépassant toujours plusieurs kilomètres, et limitée sensi- 
blement par les altitudes 20 et 30 km. Les trois journées des 5, 6 et 7 mars 
font toutefois exception par l’existence de vents de secteur Ouest à tous 
niveaux. 

Les caractères de cette circulation stratosphérique € anormale » sont 
les suivants : 

Vitesse du vent. — La vitesse du vent, au-dessus de l’altitude 20 km, 
croît rapidement, à tous niveaux, à partir du 2 février — ou elle est infé- 
rieure à 20 km/h entre les altitudes 20 et 27 km, — et en particulier les 5, 6 
et 7 février, jour où elle est maxima, pour décroître ensuite (fig. 1 et 2). 


Entre le 11 et le 18 février, elle est de 60 km/h environ, pour devenir, 


à partir du 19 février, inférieure à 50 km/h. 
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aie : : ne 
La courbe de la variation de la vitesse du vent en fonction de l’altitude, 
le 7 février, présente une croissance très rapide : de 20 km/h environ à 


SONDAGE DE VENT AU RADAR ‘COTAL" 
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Fig. 2. 


l'altitude 19,5 km, à 216 km/h à l'altitude de 27 km, où elle culmine: 


on peut supposer qu'il s’agit là de la partie inférieure d’ un «courant Jet » 
stratosphérique de Nord-Est. 


Direction du vent. — La rotation du vent au secteur Est a lieu par le 
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? ES \ . . . 
Nord. L altitude à parür de laquelle la direction du vent dépasse le Nord, 
est comprise entre 20 et 21 km jusqu’au 7 février, et croît ensuite, pour 
devenir comprise entre 23 et 24,5 km du 23 au 27 février. 


SONDAGE DE VENT AU RADAR *COTAL" 


Station de TRAPPES |} 
VRTES'SIÉ 
et 


en #m 


DIRECTION 


A/titude 
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QM/S 87e 5432101234 56 T8 9 MN 4 (3H AS 16 (7 48 (9 20 
Fig. 3. 
Épaisseur de la couche de vents d’Est. — Il semble que cette couche 


de vents de secteur Est stratosphériques soit surmontée, contrairement à 
ce qui se produit, semble-t-il, pour les vents d’Est stratosphériques saison- 
niers d’été, par une couche de vents de secteur Ouest, dont la base dépas- 
serait l’altitude 30 km. 

Le sondage du 1° mars 1957 (fig. 3) est en faveur de cette hypothèse : 
entre les altitudes 21 et 29 km, la direction du vent reste sensiblement 
comprise entre 070 et 080 degrés, pour s'établir à 280 degrés environ, 
entre 32 et 34 km d’altitude. 

On aboutit ainsi à la notion d’une structure feuilletée, à grande échelle, 
de l’atmosphère, caractérisée ce jour-là : 

—— par des vents de secteur Nord-Ouest entre les altitudes 4 et 20 km; 


— de secteur Est entre 21 et 29 km; 
__ et de secteur Ouest au-dessus de ce dernier niveau. 


Remarque. — Les sondages à haute altitude quasi-quotidiens effectués 
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à Trappes, au cours de l'hiver 1957-1958, n ‘ont pas mis en évidence un 
phénomène analogue à celui du précédent hiver. 


(:) G. Barné, Comptes rendus, 246, 1958, p. 3266. 
(2) G. Barsé, Comptes rendus, 24T, 1958, p. 230. 


AÉRONOMIE. — Variation saisonnière de l'abondance du sodium dans la haute 
atmosphère. Note (*) de MM. Jacques-Emire Bramoxr et Tomas Doxanuer, 
présentée par M. André Danjon. 


Chamberlain, Hunten et Mack (‘) ont publié récemment une étude 
théorique de la variation d'intensité de l’émission atmosphérique des 
raies D du sodium en fonction de l’abondance du sodium pour le seul 
angle de dépression solaire 0 — 6°,5. Ce calcul repose sur la théorie de 
Chandrasekhar du transfert radiatif à travers des plans parallèles infinis 
et ne peut s’appliquer aux conditions crépusculaires que pour les grandes 
valeurs de 0. Des variations d’intensité ils déduisent une variation annuelle 
de l'abondance en sodium. Nous avons présenté au Congrès de Toronto 
un calcul du même phénomène (*). La figure 1 représente la comparaison 
de notre courbe théorique (12) avec celle de Chamberlain, Hunten et Mack, 
après multiplication par le même facteur 0,87 que nous avons employé 
à 0 = 6°,5 pour tenir compte, par la méthode de Barbier, de la diffusion 
Rayleigh entre la couche émettrice et le photomètre. (Les deux théories 
supposent que la diffusion est isotrope. Les valeurs des abondances ne 
seront que légèrement modifiées lorsque nous aurons tenu compte de 
l’amisotropie et de la polarisation de la lumière diffusée dans la couche.) 

Comme l’accord est excellent entre les deux théories, nous sommes 
encouragés à penser que la grande différence entre les variations saisonnières 
des abondances de sodium déduites de l'application de la théorie aux obser- 


vations de Hunten à Saskatoon et Blamont à l’Observatoire de Haute- 
Provence, est réelle. 


Dans l’article (*) cité, nous avons montré que la distribution de l’inten- 
sité émise est très variable et peu homogène, et qu’elle semble normalement 
plus grande dans la direction de l'Océan que dans la direction continentale. 
I n'existe que très peu de jours où la distribution du sodium soit assez 
uniforme pour qu'on puisse appliquer des théories de transfert. Nous avons 
choisi ces jours-là et nous avons utilisé l'effet de l'abondance du sodium, 
non seulement sur l'intensité maximale, mais aussi sur la décroissance à 
la courbe d'intensité dans le temps aux faibles valeurs de l'angle 0, pour 
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comparer les courbes théoriques aux points expérimentaux. La figure 2 
montre les abondances déduites : 

— de la forme des courbes, c’est-à-dire de la pente relative I (4°5)/Luax 5 

__ de l'intensité maximale correspondant à cet ensemble d'observations 
effectuées entre novembre 1934 et décembre 1957. 

Les observations choisies sont une faible fraction de celles qui ont été 
effectuées. Les autres ont été éliminées parce qu’elles présentaient un effet 
d’asymétrie Ouest-Est et ne pouvaient donc être employées à une esti- 
mation correcte de l’abondance. 

Deux différences avec les observations de Saskatoon apparaissent : 

1° En Haute-Provence, les abondances varient de 2.10" à 
à 30. 10° atome/em*; à Saskatoon de 1.10° à 10.10° atome/em”. 

2 En Haute-Provence, il apparaît deux maximums, en novembre- 
décembre et à la fin de mars; à Saskatoon, un seul maximum apparaît en 
février-mars. Le minimum de février n’y apparaît pas. l'intensité des 
raies D du sodium pendant la nuit présente également en Haute-Provence 
un maximum en novembre et un maximum en mars, parallèlement à 
celle du phénomène crépusculaire (°). 

En accord avec cette variation saisonnière générale dans l’Hémisphère 
Nord, nos données montrent également une abondance du sodium plus 
grande au Nord de l'Observatoire en hiver, et au Sud en été. 

Malgré l'effet de latitude que nous indiquons, l'abondance est infé- 
rieure à Saskatoon par un facteur 2 ou 3, particulièrement en hiver. 
Nous nous demandons si cet effet n’est pas lié à l’effet Est-Ouest que nous 
avons étudié (?) et qui semble une conséquence de la situation géogra- 
phique de Saskatoon à l’intérieur des terres. 

Il serait intéressant d'établir un programme d’observations à effectuer, 
soit à l’intérieur des terres, soit près des océans, tel que les auteurs de la 
présente Note l’ont proposé depuis quelque temps. 


(*) Séance du 16 juillet 1958. 

(©) J. W. Cnammertaix, D. M. Hunren et J. E. Mack, Journal of Terrestrial and 
Atmospheric Physics, 12, 1958, Pr 109. 

C) J. BLamonr, T. M. Donanus et V. R. Sruiz, Ann. Géophysique, 14, 1958, p. 253. 

(°) D. Barmier, Communication privée. 


MORPHOLOGIE VÉGÉTALE. — Évolution du point végétati f du Lathyrus aphaca L. 


au cours d'un plastochrone. Note (*) de M. Pierre Vescovi, présentée 
par M. Lucien Plantefol. 


; Le ee He au du Lathyrus aphaca L. présente un fonctionnement très régulier 
es pointes aires 6 vrilles. acc ne Ne se ET 
et SE NE be les A A es de leurs stipules foliacées, se déve- 
pa auvement sur un Ccôle, puis sur le côté o sé : s ji 1 
ÉTAT EUR AE LR pu Fm: é opposé de l’apex, sans qu'il y ait 
e stade de repos. 
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Chez le Lathyrus aphaca L., nous avons montré antérieurement (!) que 
le point végétatif fonctionne alternativement aux deux extrémités opposées 


Fig. 1. — Évolution du point végétatif au cours d’un plastochrone (a, b, c, coupes longitudinales dans 
So Si parallèle à la surface des stipules); I et IT, tunica bisériée ; III, corpus (1, II, III, méristème 
Ë 7 : . 245. A F res 2 “ À P. 
d'attente); IV, moelle; V et VII, anneau initial; VI, primordium, LE à Re NN 
Fig. 2 Caractères cytologiques des différents territoires du point végétatif { Regaud-hématox)y k 
ig. 2. — 8 : 


d’un diamètre, formant à chaque fois un primordium unique qui donnera 
naissance simultanément à la feuille, ou à ce qui en tient lieu, et à ses deux 
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stipules. Dans tous les cas l’apex, en dôme fortement bombé + formé 
par un petit nombre de grandes cellules, se comporte d’une manière iden 
tique; nous préciserons ici son évolution au cours d’un plastochrone à 
l’aide de coupes longitudinales. 


Observations. — Étudions un point végétatif en fonctionnement pré- 
sentant un primordium P (fig. 1 a), et poursuivons l’observation de l’apex 
jusqu’à la formation du primordium suivant P, c’est-à-dire jusqu'à la 
fin du plastochrone (durée moyenne d’un plastochrone : 48 h, une vingtaine 
de feuilles étant formées en 40 à 5o Jours) : 

—_ Au fur et à mesure que le primordium P s'agrandit pour devenir 
ébauche, la partie du point végétatif située au-dessus de P s’allonge fai- 
blement, tandis que la partie opposée à P grandit en se déformant, car le 
primordium suivant P’ commence à s’édifier; d’autre part, le soubassement 
de P s’épaissit assez considérablement, alors que celui de P — 1 ne présente 
plus qu’une croissance moindre, ce qui fait basculer l’axe du point végétatif 
[un tel basculement d’axe a déjà été observé, chez le Soja par exemple (°)]. 
A ce stade, le sommet de l’apex apparaît un peu plus arrondi. Puis lorsque 
le primordium suivant P’ est nettement formé (fig. 1 c), le point végétatif 
présente un aspect identique à celui qu’il avait au début du plastochrone, 
mais inversé. Le point végétatif recommence immédiatement à fonc- 
tionner. 


— L'étude du caractère méristématique, des mitoses et de la présence 
des acides ribonucléiques (test de Brachet) permet de retrouver une zona- 
tion assez nette (fig. 1 a et fig. 2) : l’apex actif présente : 1° des flancs 
(V et VIT) très méristématiques (nucléoles volumineux, peu ou pas de 
vacuoles, chondriome principalement sous forme de mitochondries granu- 
leuses, grande quantité d’acides ribonucléiques) que les coupes transver- 
sales permettent d’interpréter comme faisant partie d’un anneau initial; 
2° un méristème d'attente (I, II et III) moins méristématique (rapport 
nucléoplasmique moindre, vacuoles plus développées). Le méristème 
médullaire est moins net. 

— Dès que le primordium P’ a commencé à s’ébaucher, la région du 
point végétatif située immédiatement au-dessus (VIII) s'organise déjà en 
vue d’un fonctionnement futur : une dédifférenciation s'y opère, les 
vacuoles régressent, les nucléoles grossissent, des mitoses se produisent : 
l'anneau initial s’y répare, cependant que dans la région (VIT), située 


immédiatement au-dessus du primordium P, les caractères méristématiques 
s’accentuent. 


Interprétations. — Ce qui frappe surtout au cours de cette évolution 

, ; K: tee 
plastochronique, c’est qu'il n’y a pour ainsi dire pas de stade de repos : 
la partie du point végétatif immédiatement supérieure au primordium P 
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et représentant normalement la phase de repos, s’allonge cependant presque 
ê s’'édifie Ariel ! | 
en même temps que s édifie le primordium P’, et le test de Brachet Y 
dénote une concentration grande d'acides ribonucléiques. Or, en coupe 
transversale (fig. 3 a), le primordium P présente une insertion voisine 
de 180°. Une moitié de l'anneau initial érige un primordium, tandis que 
l’autre moitié se restaure, se réorganise : tout le pourtour du point végétatif 
est actif. Chez un tel apex, un repos ne pourrait se comprendre que pour 
la région opposée au primordium en formation, or cette région est active 
car l'anneau initial s'y régénère. L’anneau initial comprend done deux 


a 


Fig. 3. — Activité périodique de l'anneau initial (coupes transversales dans l’apex) : &, Lathyrus aphaca; 
b, Papaver somniferum (d'après Bersillon). 
En pointillé : secteurs au repos; en hachures : secteurs en voie de régénération; marqués de croix : 
secteurs de l'anneau en phase d’organogénèse. (F, et P. primordiums; F. et P', initiums). 


secteurs (fig. 5 a), chacun d’eux traversant successivement deux phases : 
phase morphogène et phase de régénération. Nous sommes en présence 
d’une plante différant sensiblement d’autres Dicotylédones [du Papaver 
somraferum L. par exemple (*)] chez lesquelles chaque secteur de l'anneau 
initial traverse périodiquement trois phases successives (fig. 3 b) : phase 
morphogène, phase de régénération, phase de repos relatif (qui serait la phase 
la plus longue). 

Nous avons établi (‘) qu'il existe chez le Lathyrus aphaca deux hélices 
foliaires redressées en deux orthostiques, les segments foliaires occupant 
chacun la moitié de la circonférence de la tige, l'initiation des ensembles 
« feuille-stipules » s’effectuant sur 180". Il semble que l'absence de phase 
de repos dans le fonctionnement de l’apex soit liée à ce fait, et cela suggère 
l'existence de deux centres générateurs de feuilles opposés et qui, contrai- 
rement à ce qui se passe chez beaucoup de Dicotylédones, ne parcourent 
pas l'anneau initial d’un mouvement régulier (*), mais occupent conti- 
nuellement le même secteur de cet anneau. 


(*) Séance du 21 juillet 1958. 

(:) Rev. Cytol. Biol. vég. (sous presse). 

(2) J. Graxper, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1005. 

(#) G. BersiLLON, Comptes rendus, 232, 1951, p. 2470. 

(Laboratoire de Botanique de la Sorbonne.) 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sort des atomes du groupement amidine de la 
molécule d'arginine, au cours de sa dégradation par les tissus de topinambour. 
L 4 \/ 2 
Note de M. Henri Duraxrox, présentée par M. Raoul Combes. 


Au cours de sa dégradation par des fragments de parenchyme vasculaire de topi- 
nambour cultivés in vitro, l'azote du groupe amidine de la molécule d’arginine 
est libéré sous forme d’ammoniaque. Nous montrons que cet azote est rapidement 
réintégré dans la fraction acides aminés libres des tissus et en particulier dans l'acide 
elutamique et les produits qui en dérivent : la proline et l'hydroxyproline. 


Nous avons, dans une Note précédente (‘) examiné le sort des différents 
atomes de carbone de la molécule d’arginine après son absorption par 
des tissus de topinambour cultivés in vitro. Nous avons montré que le 
groupement amidine se transforme en urée, l'atome de carbone qu'elle 
renferme donnant ensuite naissance à du gaz carbonique qui se dégage. 
Nous allons examiner dans cette Note le sort des atomes d'azote. 

Des cultures de tissus âgées d’une quinzaine de jours sont repiquées sur 
un milieu nutritif dont la seule source d’azote est de l’arginine de synthèse 
dans laquelle l’azote du groupe amidine est enrichi en !°N (') (l'excès 


/ 


» 


d'azote lourd est évalué à 6,27 %) (*). Après six jours de culture, les acides 
aminés libres des tissus sont extraits et les différents composants séparés 
par chromatographie sur colonne de résine échangeuse d'ions selon la 
technique de Moore et Stein (*). Une quantité d'acides aminés corres- 
pondant à 2 mg d’azote est déposée au sommet d’une colonne de résine 
polystyrène sulfonée « Dowex 50 X 8 » de 0,9 X 100 em. Les amino acides 
fixés sur la résine sont élués sélectivement par des tampons de pH crois- 
sant et recueillis séparément au bas de la colonne, Six fractions sont ainsi 
isolées. Elles correspondent aux composés suivants : acide glutamique, 
acide aspartique, proline, hydroxyproline, glutamine et asparagine, alanine. 
Chacune de ces fractions est ensuite traitée par la « Permutite 50 » sous 
forme H* pour éliminer les tampons. Après élution de la résine, l'acide 
aminé est débarrassé de toute trace d'impureté par chromatographie 
sur papier € Whatman n°3». Pour cela, il est déposé sur la ligne de départ 
du chromatogramme à l’aide d’une pipette efilée, La phase mobile utilisée 
se compose de phénol et d’eau dans les proportions 100/20, l'atmosphère 
de la cuve étant saturée par une solution d’ammoniaque à 0,3 %. Après 
développement et séchage du chromatogramme, l'acide aminé est repéré 
à chaque extrémité de la bande par pulvérisation d’une solution de ninhv- 
drine puis élué, Il est ensuite minéralisé suivant la technique de Kjeldahl. 
On ajoute dans le matras ayant servi à cette opération une quantité de 


L De à Later \ - s a x 
sulfate d’ammonium équivalent à 500 ug d'azote. Cet excès d’azote sert 
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d'entraîneur au moment de la distillation de l’'ammoniaque provenant de 
la minéralisation des acides aminés étudiés. La distillation s'effectue dans 
un appareil de Parnas et Wagner. L’ammoniaque dégagée est recueillie 
dans un léger excès d’une solution diluée d'acide sulfurique. Le sulfate 
d’ammonium obtenu est récupéré par concentration de sa solution, L’azote 
est ensuite libéré sous forme gazeuse par action d’une solution d'hypo- 
bromite de sodium concentrée et l'enrichissement isotopique de chaque 
fraction déterminée au spectrographe de masse (‘). La quantité d'azote 
aminé libre provenant des tissus de topinambour était au départ de 2080 LE. 
L’azote lourd en excès retrouvé dans les six fractions qui ont été isolées 
et punifiées se répartit de la manière suivante 


Quantité d'azote lourd 
© 


retrouvé dans la fraction 
dans pour 100 
la fraction de 15N retrouvé 
(us). M )- 
Ateue DRIAMIQUE. nes 0,93 id) 
QUE nent 0 0 
OUR ml Et rs More arc 076 22 
Eydrosyproline(f)raus.sst este 0,46 20 
PR Le ce NT ST EE 0,36 10 
Asparagine (*) + glutamine ........ 1,29 33 


(*) L’hydroxyproline contient une faible quantité d’asparagine. Les amides peuvent contenir de traces 
de sérine. 


Cette expérience montre clairement que l’azote du groupe amidine 
de la molécule d’arginine qui donnent naissance à une hbération d’ammo- 
niaque au cours de la dégradation de cet aminoacide par les tissus de 
topinambour, est rapidement réintégré dans la fraction acides aminés 
libres. La répartition de l'azote lourd après six Jours de culture semble 
montrer que la plus grande partie de cette ammoniaque se fixe sur l’acide 
a-cétoglutamique pour former de l'acide glutamique puisqu'on retrouve 
plus de 50 % de l’azote lourd dans cet acide aminé et dans la proline et 
lhydroxyproline qui peuvent en dériver directement ainsi que nous l'avons 
observé dans d’autres circonstances en faisant absorber de l'acide gluta- 
mique marqué au ‘‘C par ces mêmes tissus. 

Nous n’avons malheureusement pas pu déterminer la répartition de 
l'azote lourd dans les amides : asparagine et glutamine. 

D'autre part, cette expérience semble montrer que ces tissus peuvent 
effectuer la synthèse de la proline à partir de deux sources différentes, 
tout d’abord, ainsi que nous l’avons montré précédemment (), à partir 
de l’ornithine provenant de la dégradation de l’arginine et ensuite à partir 
de l'acide glutamique formé par l’amination de l'acide 4-cétoglutamique. 
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, es : : er 
Enfin, cette expérience met bien en évidence le rôle que joue l’arginine 
. . r LA ? 4 

qui constitue sous forme condensée une réserve d’azote importante pour 

la plante. 


(:) H. Duranrox, Comptes rendus, 246, 1958, p. 309). 

(2) L. Picnar et J. CLÉMENT, Rapport C. E. A., n° 403, 1955. 

() S. Moore et W. H. Sreix, Biol. Chem., 192, 1951, p. 663. 

(*) Ce travail a été exécuté en collaboration avec le Service de Biologie du Commissariat 


de l'Energie Atomique. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur l’évolution des galactosides pendant les périodes 
de formation et de germination des graines de Soja hispida (Wænch). 
Note de MM. Damez Bourpox et Marcez Quircer, présentée par 
M. Raoul Combes. 


Les saccharo-galactosides sont parmi les sucres de la graine de So/a, les derniers 
formés et les premiers utilisés : sorte d'aliment de choix de la jeune plantule. Bien 
que l'extrémité fructose soit la plus labile c’est par le bout opposé qu'ils s'enrichissent 
ou se dégradent ën pivo. On utilise une technique très efficace de séparation des 
saccharo-glucosides et des gluco-galactosides par électrophorèse en tampon borax. 


Quand on analyse une graine mûre de Soja hispida, on constate que 
la réserve glucidique qui se monte à environ 15 à 16 % du poids sec malgré 
l'abondance des lipides, est constituée pour 1/5° de galactosides (réduc- 
teur, 0,2 %; saccharose, 6 %; amidon, 1,1 %; hémicelluloses, 5,6 %; 
galactosides, 3 % ; variété 0375 Kouban 3). 

Ces galactosides, appelés naguère stachyose par Tanret, sont en réalité 
constitués de raflinose, de stachyose et de verbascose qu'isole aisément 
la chromatographie sur papier (solvant : butanol, pyridine, eau : 3/2/1,5); 
le stachyose est nettement prédominant. 

L'hydrolyse par des moyens doux : invertase ou acide acétique, seinde 
très facilement ces sucres en fructose et en gluco-galactosides réducteurs : 
mélibiose, manninotriose, . gluco-trigalactoside; mais ce n’est que sous 
l’action des acides forts ou sous l’action des 4-galactosidases qu'ils hvrent 
lentement les molécules de galactose de l’autre extrémité. 

C'est le problème de lorigine et la signification physiologique du galac- 
tose combiné de la graine de Soja que nous nous sommes efforcés de serrer 
d’un peu plus près. 

_ Nous avions dit dans une Note récente (!) que ni la racine, ni la tige, 
ni les limbes et leur pétiole, ni même les gousses ne renferment de galac- 
tose libre; celui que contient les galactosides ne provient donc pas direc- 
tement de la photosynthèse mais de la transformation d’un produit inter- 
médiaire. Nous avons pu constater depuis en concentrant suffisamment 
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les extraits que le pouvoir de synthétiser les galactosides n’était pas 
l'apanage exclusif des graines car du raffinose apparaît en Juillet sur les 
chromatogrammes des extraits de racines et de limbes : ce qui semble 
indiquer que ce pouvoir de synthèse appartient vraisemblablement à tout 
le végétal. Ce n’est toutefois que dans les graines que ce pouvoir est puis- 
sant et qu'on peut espérer y surprendre le mécanisme de la synthèse. 

On a donc cherché à suivre pas à pas l’évolution progressive des glucides 
de la graine en voie de croissance et de maturation en même temps que 
s’épuise la réserve sucrée des gousses. On a poursuivi cette étude pendant 
la période du catabolisme en observant l’évolution des sucres de la semence 
pendant les premiers jours de la germination. Les tableaux que nous 
publions, choisis entre plusieurs autres d’allure comparable, donnent les 
résultats de ces analyses. 

Celles-ci ont été conduites par deux voies complémentaires : 


1° d’une façon quantitative par la méthode classique d’attaques enzy- 
matiques : action d’une invertase suivie d’une action prolongée d’une 
z-galactosidase active (Askenzyme Lalœuf). 

Les résultats sont exprimés en galactosides, faute de pouvoir distinguer 
avec suflsamment de sécurité la proportion de chacun d’eux; 

2° d’une façon qualitative par chromatographie sur papier à l’aide du 
solvant butanol-pyridine-eau, cité plus haut et mieux encore par électro- 
phorèse en milieu tampon borax (0,05 M), très pratique pour l’étude fine 
des galactosides (tension, 220 V; papier Arches 302). Il se forme, dans 
ces conditions, des complexes acides très différemment ionisés qui se 
séparent en quelques heures (7 h) d’une façon remarquable. 


Pour un déplacement du galactose de 8 cm les déplacements des sucres 
qui pouvaient nous intéresser étaient les suivants : glucose, 10; méli- 
biose, 6,2; manninotriose, 5,2; saccharose, 0; raflinose, 0,6; stachyose, 1,2. 

Une préparation des extraits insuflisamment soignée fait facilement 
apparaître des traces de mélibiose et surtout de manninotriose par une 
hydrolyse faible du milieu; ces taches sont tout de suite décelées par 
l’électrophorèse, mais elles ne doivent pas être prises pour des précurseurs 
des saccharo-galactosides de la graine, car lorsqu'on opère avec toutes les 
précautions nécessaires on ne trouve nulle trace de ces gluco-galactosides 
réducteurs et seulement le raflinose, le stachyose et le verbascose soit 
pendant le processus anabolique, soit pendant le processus catabolique. 
C’est donc par l'extrémité glucose ou galactose que se forment, s’enri- 
chissent ou se dégradent les molécules des galactosides. 

Le galactose combiné au saccharose n'apparaît qu'en tout dernier leu 
dans les graines adultes mürissantes, soit par transformation d un sucre 
préexistant (ce pourrait être le glucose, abondant, par inversion de loxhy- 
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drile du C;), soit plus vraisemblablement aux dépens d’un acide organique 
de la graine verte. Ce sera l’objet de prochaines recherches. 

Ces galactosides sont utilisés dès que la graine s'est gonflée d’eau et 
s’épuisent dans les trois premiers jours de la germination en perdant leur 
galactose qui disparaît immédiatement. | 

L'apparition tardive du galactose et sa disparition précoce manifestent, 
d’une façon qui nous semble remarquable, son rôle d’aliment de choix 
de la toute jeune plantule au moment le plus délicat du début de la reprise 
de croissance : hypothèse qui mérite d’être vérifiée par des cultures asep- 
tiques in vitro de telles plantules excisées. 


Évolution des glucides des gousses de Soja hispida. 
(pour 100 du poids frais.) 


Galac- 

Gousses. | 52 G. Se: tosides. Amidon. Observations. 
Petites tr. tp 0,99 0,9) 0:25 Néant. 56,68 : 
Moyennes,;Liet. ects Oo 71 0,52 0,2 1.44 _ 
CTOSSES I Te 0,64 0.4 0,4 _ 1.96 = 
JAUNES EE De 0,49 0,24 0,1 - 0,2) _ 
SEC Lot, DU oi 0.0) _ _ = 
INETYURES AR PAM 0,22 One 0,93 0,68 Traces 


de maltose 


Evolution des glucides des graines en formation. 
(pour 100 du poids frais.) 


Galac- Poids sec 
Graines. F. G. S tosides.  Aridon. (% )- 
Vertes : 
DOUÉ ane en Vie NUE TU 0,94 120 _ O,81 12,8 
MOVE SUR NMRS, 0,19 0,24 1,03 Traces 1,32 18,3 
= 9 - . es 
ALGER EE Ne à OS o,21 251 0,1 1,54 23 ,D 
Jaunes : 
TENTE Ts 0,03 0.9 3,08 1.39 0,62 45,7 
| *  / 
fetes Mate 0,01 0,97 1,36 à, Ed 1,19 62,5 
A , - + : 
MÜTES AIRE ENRRSPEED = 091 5,02 2,6 0,097 00,0 
Evolution des glucides des graines en germination. 
(pour 100 du poids sec.) 
Semences L x . : . : 
Semences. Réducteur. S; Galactosides. Observations. 
0 h de trempage..... Co 6,15 2,06 _ 
10 h PAL 0,38 5,06 2:83 _ 
49 h germes 1 4S 5,5 
C n Tee s Ut ÿ | : \ dt 
9 g ni 0.48 9,95 2,18 l'races de maltose 
FO à 7à1omm, 0,9 Den 150 » 
ct A PA + R. 9 ' = "um b 
159 h ( cotylédons ..... OL TS A fa races » 
| plantules....... 6,69 1,21 Néant 0,6 
F, fructose; G, galactose; S, saccharose: Galactosides — galactosides globaux. 


+ … ee 
(!) Comptes rendus, 22, 1056. p: 1004. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Espace libre apparent et absorption du rubidium 
par les racines d'Orge. Note (*) de M Myrua SHEALTIEL, présentée par 


M. Lucien Plantefol. 


L'absorption et la désorption de l'ion rubidium par des racines d’Orge excisées ont 
été étudiées dans différentes conditions. Le calcul de l’espace libre apparent déduit 
de ces expériences donne, en particulier pour les faibles concentrations, des valeurs 
très supérieures à celles généralement admises. L'intervention d’un transporteur de 
cations peut expliquer ces faits. 


Un grand nombre de chercheurs (‘) admettent que les ions, avant d’être acti- 
vement absorbés par les tissus végétaux, pénètrent d’abord par diffusion dans 
l'espace libre (F. S.) des tissus. Cet espace comprendrait les volumes inter- 
cellulaires, les espaces compris entre la membrane et le cytoplasme, ainsi que 
selon certains auteurs (?) une partie du cytoplasme. On mesure le F. S. en 
plaçant les tissus dans une solution de sel ou d’un composé organique très 
lentement absorbé, de concentration c,. Après une période d’équilibration on 
transfère le tissu dans l’eau; on dose la quantité désorbée. Le F. S. ou plus 
correctement l’espace libre apparent (A. F. S.) exprimé en pourcentage du 
volume du tissu serait égal à y.100/c,.(y, quantité désorbée par unité de volume 
de tissu). Les A. F. S. de divers tissus sont évalués par différents auteurs ({) 
entre 7 et 34 %. 

Nous avons étudié la désorption de l’ion Rb*+ dans l’eau par des racines exci- 
sées d'Orge, après des périodes d'absorption dans différentes conditions. Les 
A. F.S. déduits de ces expériences ont dans certains cas des valeurs supérieures 
à 100 *. Nous pensons qu'une partie du rubidium désorbé participe à un 
mécanisme d'absorption actif. 

Technique. — Des grains d’Orge sont mis à germer à l'obscurité pendant 
7 jours dans une solution aérée de SO, Ca et leurs racines excisées sont placées 
dans différentes concentrations de CIRb radioactif. Après absorption les 
racines sont lavées très rapidement à l’eau désionisée, dans des conditions 
standardisées, puis mises à désorber dans l’eau distillée. L’accroissement de 
radioactivité du liquide permet de calculer la quantité de rubidium désorbée. 

Les résultats de quelques expériences apparaissent dans le tableau I. 

L'expérience n° { montre que, lorsque la température de désorption est 
élevée, il y a une réabsorption du rubidium désorbé, en fonction du temps. 
Nous avons donc conduit ensuite la désorption à 1-2° C. 

La désorption dans l’eau en fonction du temps se fait en deux phases, l’une 
rapide, environ 15 mn, l’autre plus lente, qui continue même après 90 mn. 
(exp. n°2). Ce résultat a conduit à choisir 60 mn comme temps de désorption. 

Il y a un parallélisme entre le mode du phénomène de désorption et celui 
du phénomène d'absorption du rubidium désorbable (exp. n°3), une absorption 
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très rapide pendant les premières minutes, suivie d’une absorption lente qui peut 
durer plus de 1 h (selon la température). Au bout de ce temps les quantités 
de rubidium « désorbable » restent à peu près constantes. 


TABLEAU I. 


Microéquivalents de rubidium désorbés dans différentes conditions 
d'absorption et de désorption. 


Le 
Numéro Conditions d'absorption. Conditions de désorption. de rubidium 
de — = —— ——  désor bés 
l’expé- Conc. Temp. Temps Temp. Temps (g racines A.F.S. 
rience. (me/l). (oO). (mn). (LAN (mn ). Vol. Aération. fraîches ). CAY 
| I 30 30 20 30 É- LE 0,949 = 
TS il 30 30 )0 90 en :S 0,342 » 
| I 30 30 50 180 — — 0.00) — 
TO 25 120 1-2 10 = — 3,70 — 
è : Pt 
5 10 29 120 enr) 30 = 2 1.52 _ 
TO 29 120 [—2, 60 _ + Ls3 _ 
10 D) 120 [—2 120 _ — 1.98 — 
5 29 2 [—2 00 — _ 1,32 — 
D 2 $ =D) 6o = Æ 252 = 
2 î) 29 10 I—2 00 _ — 1.71 = 
5 25 20 12 00 — —- 2,00 _ 
5 25 6o I—2 060 = 4 > 93 3 | 
5 29 120 1—2 00 * + >,24 
2 « 
0,1 20 210 = 00 — F4 1 200 
Le 30 27 Q 1—9 Do - — 1.0 190 
> CN Er r LE = 
AO 30 > 10 1—2 Ga " 5 15 
OT 6 210 J—2 00 0,0) 650 
I 6 210 1—2 6o — ON So 
10 (6) 210 1—9 6o >. 04 30.4 
fs 5 - : 
J 29 120 1—2 0o »,) 2.07 
Ë GE : = < 
5 J 2) 120 1-2 00 )0 { 3.10 
MONRES F É : 
| J 2) 120 1-92 00 9] — 3.50 
) 29 120 1—2 1 x 20 A6 — 3.0N 
À } 
J 0 120 T-2 60 4 >”, D4 
< / ; 
) Li 120 1 —3 00 1,20 
s L. 
5 { 20 120 | 6 
« / L< )0) — } 2) 
lu l 021 
Gien : ( 30 120 } 
J ” 1-2 6o L À 
LT 1352 | 1,94 
9 li 20) i—2 Go L 1.0 
y ] 
n | 00 120 | 
Ê 5 1-2 60 J | N 
| | 0 6o {| >,00 


Les deux lignes réunies p: ‘col: i 
5nes réunies par une accolade sont les deux temps successifs d’une même expérience 


Les quantités désorbées après absorption dans différentes concentrations, 
calculées en A. F.S., donnent pour les faibles concentrations des valeurs très 
supérieures à 100 %, Il est évident qu'il y a fixation ou accumulation du 
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rubidium « désorbable ». De plus ces quantités sont fonction de la température 
d'absorption (exp. n° 4). 

La quantité de rubidium désorbé est liée au rapport : volume des racines} 
volume d’eau de désorption (exp. n° 5). Ce résultat suggère que les phénomènes 
étudiés sont la manifestation d’équilibres chimiques. 

Nous expliquons ces résultats par le schéma suivant : 


RbFextérieur! =) Abtés) + Xe EN REX OMR OCDE + X= 


n 


la dernière parte de l'équilibre étant une réaction très lentement réversible. 


30 


20 


10 


4 
Fig. 1. 
En ordonnées : ue de rubidium absorbés, diminués du rubidium du E.S$.; 
En abscisses : ue » désorbés, » » » 
rapportés à 1 g de racines. 
Entre parenthèses : C — concentration du milieu d'absorption, en me/l. 


Durée : de l’absorption, 60 mn, { 25°C; de la désorption, 6o mn, # 1-2°C. 


En mettant les racines dans l’eau après une période d'absorption, l’équi- 
libre Rb,,,*X-- RbX se déplace vers la gauche ; RbX se décompose plus ou 
moins selon le rapport volume racines/volume eau. Nous pensons que X7 est 
formé au moins en partie lorsque les racines sont en présence de Pion rubidium 
et que la température agit sur la quantité formée; car le rubidium « désor- 
bable » formé à haute température d'absorption ne varie pas après passage 
pendant une heure à une température d’absorption de o°C.(exp. n° 6). 
Lorsqu'on passe d’une température d’absorption à une autre, la quantité de 
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rubidium « désorbable » tend à être égale à celle caractéristique de la seconde 
température, mais l'équilibre est parfois très lent à atteindre, surtout lorsque 
la seconde température est voisine de 00: 

Nous avons en outre trouvé une relation linéaire entre les quantités de 
rubidium désorbées diminuées du rubidium présent dans le F.S. (estimé à 
10 % jet les quantités absorbées dans différentes concentrations de chlorure de 
rubidium diminuées également du rubidium du F.S.( fig. 1). 


(*) Séance du 21 juillet 1958. 
(:) E. Ersten, Annual Rev. PI. Physiol., T, 1956, p. 1. 
(2) G. E. Brics et R. N. RoBerTSON, Annual Rev. PI. Physiol., 8, 1997, p- 11. 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Premiers résultats sur la nature chimique des 
méats radio-opaques du tissu tumoral chez Pelargonium zonale. Note de 
Mie Jane SaLmow, présentée par M. Raoul Combes. 


La présente étude établit la nature subéro-ligneuse des méats tumoraux, ceux-là 
même qui deviennent opaques aux rayons X apres infection de la tige. Ce complexe, 
très caractéristique, n'existe probablement pas seul à leur niveau. 


La détection physique d’un certain nombre de méats cellulaires radio- 
opaques dans les tissus de crown-gall de plusieurs plantes, en particulier 
chez Pelargonium zonale ('), devait être nécessairement suivie d’un essai 
d'identification chimique. La première indication fut donnée par une colo- 
ration fortuite, origine des réactions précisant l’existence du complexe 
que nous allons définir. Il s’agit de la coloration bleu ciel que prennent 
les méats dans les régions ayant subi la transformation tumorale, avec 
le bleu de méthylène, deux à trois jours après inoculation d'A grobacterium 
tumefaciens; cette coloration est élective en présence de traces de chlorure 
ferrique, par rapport aux méats ordinaires de l'écorce ou de la moëlle, 
L’électivité, liée à l'association du chlorure ferrique et du bleu de méthy- 
lène, n’est valable qu'au sein des parenchymes tumoraux: elle ne l’est 
plus au sens strict si l’on considère l’ensemble des tissus de la tige puisque 
vaisseaux, sclérenchyme et poils longs de l'épiderme présentent également 
cette coloration au niveau de leurs membranes, avec plus ou moins de 
régularité. Cette similitude devait précisément conduire à l'identification 
de la lignine dans les membranes des méats tumoraux. 


Après avoir réussi à colorer les méats en vert par le vert lumière et par le vert d’iode, en 
pourpre par la fuchsine picrique, d’autres résultats positifs furent obtenus avec la réaction 
de Combes qui, avec celles de Maüle et de la phloroglucine chlorhydrique, donna une belle 
coloration rouge; cependant les deux dernières ne fournirent de bone résultats qu'avec une 


hydrolyse acide particulièrement énergique. Colorés en jaune pâle par le sulfate d’aniline et 
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en jaune d’or par le sulfate de diphénylamine, les méats devinrent violets après action de 
l’orcine et de la résorcine, rouge carmin après celle de la diméthylparaphénylamine, et rose 
vif sous l'influence du réactif de Schiff. Les inégalités relevées dans le détail des figures, 
depuis les fins méats déliés colorés en grenat par l'indol, jusqu'aux méats empâtés de la réac- 
üon de Cross et Bevan (bleu-vert foncé), prouvent l'hétérogénéité de composition du com- 
plexe ligneux. Néanmoins, devant un ensemble aussi complet de résultats positifs au moyen 


des réactions spécifiques de la lignine, la nature ligneuse des méats tumoraux est mainte- 
nant bien établie. 


ANS 
D) 


Les doubles colorations habituellement utilisées en anatomie (telle que celle du rouge de 
ruthénium-bleu de méthylène) ont permis de vérifier le rôle initiateur des méats RUE la for- 
mation des cellules environnantes, rôle dont l'importance fut pépilée au terme de l’étude ia 
croradiographique qui a ouvert la voie de ces recherches. A l'intérieur des Ne Fes 
de petites cellules nouvelles, disposées en files radiaires, on observe un ou UE à UM 
lignifiés, d'appartenance médullaire ou corticale, qui en forment le Li central. ne 
nodule enserre, suivant les cas, un méat unique (/g. 1) ou les méats d uné ARGISNES Me 
saine de parenchyme (/ig. 2), ou même plusieurs cellules de tissu initial (Jig. 2 FRA 
10 à 15 jours il est encore possible de dir sut les vestiges du tissu primitif à travers les 
multiples nodules de la zone proliférante (14. 4). 
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L'architecture néoformée de la zone tumorale a souvent été qualifiée 
d’ « anarchique »; elle l’est peut-être moins qu'on ne pense lorsqu'on 
considère la situation respective des nodules autour des méats hgnifiés, 
leurs séries de recloisonnements s'inscrivant dans les contours de cellules 
préexistantes, la disposition des méats intranodulaires conservant la 
géométrie des cellules anciennes. On retrouve alors en filigrane les éléments 
du stade prénodulaire qui traduit la première phase visible de la néofor- 
mation. La première ébauche dé la modification des unités cellulaires est 
celle de la répartition des méats chimiquement évolués et correspond à 
la période d'installation de la tumeur. Le lien entre l'apparition des méats 
transformés et la virulence bactérienne a été démontrée antérieurement (°). 
Les observations présentes relient aussi le processus de lignification à 
cette virulence; aucun phénomène de lignification ne se produit dans les 
méats des masses parenchymateuses après une piqüre stérile; ce fait est 
également bien établi. 

Comment se fait-il alors que tous les méats des parenchymes limi- 
trophes de la piqûre infectée ne soient pas lignifiés ? Cette question soulève 
un problème important, celui de la transmission de l'influence bactérienne 
à travers les éléments cellulaires ambiants, sur laquelle la présente Note 
ne peut anticiper. 


D'autre part, les méats tumoraux sont intensément colorables par le noir Soudan B et 
l'acide osmique; les lipides qui les imprègnent répondent positivement à la réaction de 
Smith-Dietrich : ce sont des phospholipides. Quel sens faut-il attribuer à la formation de 
phospholipides dans les parois méatiques au début de leur transformation, puis à l'intérieur 
du méat par la suite? Le comportement des bords de la plaie d'inoculation permet d'inter- 
préter leur présence comme une subérification. On sait que la cicatrisation traumatique, 
bien étudiée par A. Tison dès 1900 (*), puis par R. Ulrich en 1936 (*), se manifeste par 
une formation de liège, associée à un processus de lignification, puis s'accompagne de 
l'apparition de quelques assises cellulaires néoformées au contact de la lisière subéro-ligneuse 
cicatricielle, toujours limitées d’ailleurs. Il semble cependant que la réplique à distance que 
représente la subéro-lignification d’un méat tumoral s’entourant de multiplications cellulaires 
apparemment comparables à un phénomène cicatriciel, dépasse une simple homologie parce 
que, nous le savons, son action se prolonge dans le temps et dans l'espace comme le ferait 
un processus entretenu par la virulence bactérienne, ou déclanché par elle. 


1 » re 4 . . à , 

(7) P. ManiGauzr et J. SALMON, Journal des Recherches du C. N. R. S., n° 37, décembre 
1956. 

(*) A. Tisox, /echerches sur la chute des feuilles chez les Dicotylédones (Thèse Sciences 
Univ. Caen, 1900, 207 pages, 5 planches). 

3 à j ‘ * Û a . 2 “ ; . “ 

() R Urricn, fiéaction des fruits aux blessures expérimentales (Thèse Sciences, Univ 
Paris, 1936, 190 pages). 
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EMBRYOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Détermination expérimentale de l'orientation 
de l'embryon, par rotation dirigée de l'œuf extrait de l'utérus, chez la Poule. 
Note de MM. Pierre VinremserGer et Jean CLaverr (!), présentée par 
M. Robert Courrier. 


En imprimant à l'œuf de Poule, extrait de la cavité utérine moins de 12h après 
qu'il y à pénétré, un mouvement de rotation autour de son axe, tel que celui auquel 
il est soumis dans cette cavité, l’expérimentateur peut, en choisissant le sens de ce 
mouvement, orienter, à son gré, le futur embryon, soit conformément, soit inversement 
à la règle de von Baer. 4 


Nous avons déjà apporté, en réalisant nos retournements de l’œuf dans 
l'utérus, chez la Pigeonne (*), une preuve expérimentale de l'exactitude 
de notre conception sur le mécanisme de l’orientation de l’axe embryon- 
naire chez les Oiseaux (*). Nous en apportons ici une démonstration nouvelle 
d'une rigueur ne laissant aucune place à la moindre objection, ceci en 
réalisant in vitro, à notre gré, l'orientation inverse ou l’orientation conforme 
de l’embryon, telles que nous les avions obtenues jusqu'ici en intervenant 
sur l’œuf laissé à demeure dans lutérus. Nous procédons de la façon 
suivante. Les œufs sont extraits de l’utérus 12 h au plus tard (voir tableau 
ci-contre) après qu'ils v ont pénétré, donc 10 h au moins avant la ponte 
présumée, la durée movenne du séjour intra-utérin de l’œuf étant de 22h 
pour les Poules de notre élevage. 


Durée séjour Stade embryon, 
intra-utérin Durée séjour en heures, 
Nes avant dans Sens Durée d’après atlas 
d'ordre prélèvement  « Rotateur » de rotation incubation M. Duval Orientation 
des œufs. (h). (h). de l'œuf. Qu (h). embryons. 
do. 12 10 Inverse 2): 00 21 Inverse 
EE 12 10 » 25,30 22 » 
AAA NT: . 10 » 25,30 21 » 
MEL IILAE à 12 10 » 21 22 » 
A GE 2 10 » 24 20 » 
ba. 11 11 ) 24, 29 » 
SD A 11 II Normal 21 OT Conforme 
LÉ ere 11 11 Inverse 2! 21 Inverse 
MES TENTE 11 11 » 21 22 » 
Tate 7, À 11 11 Normal 24 20 Conforme 
The: € 11 11 Inverse 48 46 Inverse 
à RE CNP ENT 11 11 Normal 48 1) Conforme 
| Po ce [1 11 Inverse 48 42 Inverse 
NT RE 10,30 11,30 » 39 30 » 
1 CN 7 CFRET RES 10,30 11,90 Normal 32 20 Conforme 
AO TEE EL 10,30 HIT O Inverse 32 91 Inverse 


Au moment de leur prélèvement dans l'utérus, quinze des œufs y étaient orientés le peut 
bout tourné vers le cloaque; seul, l'œuf 7 était orienté dans le sens inverse, le gros bout 


vers le cloaque. 
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L'œuf est aussitôt introduit dans l'appareil, dénommé « Rotateur » 
spécialement conçu pour ces expériences. Il est constitué Li RAA 
métallique mesurant 20 em de long sur à cm de diamètre intérieur, S ouvrant 
par des charnières sur la moitié de son pourtour, et dans lequel dut œufs 
de poule peuvent être disposés bout à bout (voir schéma ci-contre). 

Ce cylindre, mobile autour de son axe, est mü par un moteur électrique 
«Lip», à la vitesse de 1/4 de tour à la minute, ce qui représente donc 15 révo- 
lutions à l’heure. 


Le 


Schéma d’une expérience (celle marquée d’une accolade dans le tableau). Le cylindre du « Rotateur » 
est ouvert. Les 3 œufs (11, 12 et 13), après ouverture de leur coquille, y ont été replacés dans la 
position exacte qu'ils occupaient pendant les 11 heures où ils y ont été soumis au mouvement de 
rotation, dont le sens est indiqué par les flèches. AA’ : axe de rotation. 


Pour chaque expérience, trois œufs sont disposés dans le cylindre, au 
moyen de cales, de façon que leurs axes soient dans le prolongement l’un 
de l’autre et coïncident avec l’axe de rotation du cylindre. Suivant que 
l’œuf est tourné gros bout (œuf 12), ou petit bout (œufs 11 et 13), vers le 
moteur, le sens du mouvement de rotation auquel il est soumis (indiqué 
par les flèches sur le schéma) est dit respectivement normal ou inverse. 
Dans le premier cas, il tourne en effet dans le même sens que l'œuf dans 
l'utérus, lorsqu'il y est orienté le petit bout tourné vers le cloaque, comme 
c’est le cas général (92 % des œufs chez la Poule). Dans le second cas, 
il tourne dans le sens opposé, comme l'œuf orienté dans l'utérus avec son 
gros bout dirigé vers le cloaque (8 % des œufs chez la Poule). 

Les œufs demeurent dans le « Rotateur », lui-même placé dans une 
couveuse réglée à 39°, jusqu’à l'heure où, d’après les données dont nous 
disposons, ils auraient normalement été pondus (voir tableau). Les œufs 
sont ensuite, aussitôt, mis en incubation, pour une durée qui a varié de 24 
à 45 h. Les œufs ainsi traités, dont la coquille est toujours anormalement 
mince, se développent normalement, au moins pendant les deux premiers 
jours de lincubation, au-delà desquels nous n’avons pas essayé de les 
pousser, si on les maintient dans une atmosphère très humide durant leur 
séjour dans le rotateur. Nous les entourons pour cela de tampons de coton 
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hydrophile préalablement plongés dans une solution de sérum physio- 
logique. | 

Au sortir de la couveuse, les œufs sont ouverts et l'orientation que 
présente l’axe embryonnaire (déjà bien caractérisé après 20 h d’incubation) 
par rapport à l’axe de l’œuf y est relevée. Les constatations faites au cours 
de ces expériences sont consignées dans le tableau ci-contre, Son examen 
montre que : 


1° Sur les quatre œufs (n° 7, 10, 12 et 15), dont le sens de rotation a été 


normal, l'orientation de Debian est conforme à la règle de von Baer; 


2° Sur les douze autres œufs, dont le sens de rotation a été du type 
inverse (cas des œufs 11 et 13 du schéma), l'embryon est orienté dans le 
sens inverse à la règle de von Baer. 


Sur la totalité de ces seize œufs (‘), l'axe queue-tête de l'embryon était 
donc bien, conformément à notre conception, orienté dans le sens du 
mouvement de rotation auquel ils ont été soumis dans le rotateur. Ce 
résultat, d’une constance et d’une netteté parfaites, montre que l’expéri- 
mentateur peut, en imprimant à l’œuf, prélevé à la fin de la première moitié 
de son séjour dans l’utérus, un mouvement de rotation autour de son axe, 
orienter le futur embryon, à son gré, soit conformément, soit inversement 
à la règle de von Baer. Il lui suffit, pour cela, de le faire tourner, respecti- 
vement, soit dans le sens où 1l tourne normalement dans l’utérus, soit 
dans le sens opposé. C’est donc bien le sens de la rotation auquel l’œuf 
est soumis dans la cavité utérine qui conditionne le sens queue-tête de 
l'axe embryonnaire. 

Conclusion. — Les résultats de ces expériences de rotation dirigée 
in vitro, de l’œuf de poule, dont la grande valeur démonstrative ne saurait 
être contestée, apportent, à nos précédentes conclusions sur le mécanisme 
de l'orientation de l’axe embryonnaire chez les Oiseaux, une confirmation 


nouvelle et décisive. 


1) Travail réalisé avec l’aide de la Société d'Encouragement à la Recherche Scientifique 
de la Faculté de Médecine de Strabourg. 

(2) Les mêmes expériences de retournement de l'œuf dans l'utérus, que nous avons 
réalisées à une grande échelle chez la Poule (sur plus de 100 œufs), et dont les résultats 
paraîtront sous peu dans les Comptes rendus de la Société de Biologie, ont confirmé, en 
tous points, ceux obtenus chez la Pigeonne. 

(5) Nous renvoyons à ce D aux communicalions suivagtes : Comptes rendus, 236. 
1993, p. 1823; 237, 1953, p.. 437; 238, 1954, p. 154; 242, 1956, p. 1923 et 1653; UE 
Soc. Biol., 148, 1954, p. 149, 376, 571, 1122 et pen Nues VIII, IX et X, Strasbourg, 
décembre 1957 et janvier 1958; C. R. Assoc. Anat., 2° Ré ‘union, Paris, 1955, p. 1403. 

(*) Sur 12 de ces 16 œufs, l'axe embryonnaire était exactement perpendiculaire à laxe 
de rotation (cas des trois œufs du schéma ); sur les quatre autres, il faisait, avec ce dernier, 


un angle égal ou inférieur à 30°. 
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PHYSIOLOGIE. — Action de l’aldostérone sur le transport actif de sodium 
de la peau de grenouille. Note de MM. Jeax Maerz, SERGE JARD et 
François MoreL, transmise par M. Robert Courrier. 


L'adaptation de grenouilles à un milieu isotonique (CINa à 7/00) entraine une 
diminution considérable du transport actif de sodium. L'injection de faibles doses 
d’aldostérone (5 ug/jour/animal) restaure ce transport actif in vivo. Ce résultat se 
retrouve sur la peau en survie, si l’'aldostérone a été administrée 17 10. 


Le rôle de la surrénale dans le métabolisme des électrolytes chez les 
Amphibiens est très mal connu (‘). Des expériences préliminaires nous ont 
suggéré que l'adaptation de grenouilles à un milieu isotonique au sérum 
pourrait, par analogie avec les Mammifères soumis à un régime riche en 
sodium (*), provoquer la mise au repos d’une éventuelle fonction minéra- 
lotrope de la surrénale et procurer des conditions favorables à la mise 
en évidence de l’action de l’aldostérone. 

La peau des Batraciens est le siège d’une absorption active d'ions Na, 
facteur essentiel de l’osmorégulation. C’est sur ce matériel que nous 
avons cherché lPaction de l’aldostérone. 

Le transport actif de sodium à travers la peau 
évidence de deux manières : in vivo, par la mesure du flux d'entrée de 


3 


), (*) a été mis en 


sodium à l’aide d’isotope **Na (°) sur des grenouilles maintenues pendant 
la durée de la mesure (2 h) dans de l’eau contenant 25 ug de Na par nulh- 
litre (*); in vitro, selon la technique de la peau « court-circuitée » de 
Ussing (‘), (*). Les expériences ont eu lieu de décembre 1957 à juin 1958. 

Pour mettre en évidence un éventuel déterminisme surrénalien de cette 
adaptation, nous avons réalisé des expériences in vivo et in vitro dont les 
conditions sont précisées par les légendes des figures 1 et 2. 

A. In vivo : 1° L’injection d’aldostérone (!°) (5 ug/jour de DL aldo- 
stérone 21.0. acétate) à des grenouilles adaptées au milieu riche en sel 
(NaCI à 7/0) augmente le flux entrant de sodium de façon nette et 
durable (290 + 41 wg/h/animal au lieu de 129 + 20 chez les témoins 
recevant le solvant seul en injection; t = 3,2: o,o01 < P Z o.or1). Ces 
résultats sont portés sur la partie supérieure de la figure 1. | 

2° Si des animaux adaptés au milieu riche en sel sont replacés dans 
de Peau courante (10 ug de sodium par millilitre), le flux entrant de 
sodium des animaux témoins (recevant le solvant) augmente et tend à 
rejoindre en 48 h celui mesuré chez les grenouilles recevant des injections 
quotidiennes d’aldostérone. La différence entre les deux groupes était 
très significative avant le transfert des animaux dans l’eau courante 
(e = 9,1; P < 0,001, jour 6). Ces résultats sont portés sur la partie infé- 
rieure de la figure r. 
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B. In vitro : La peau ventrale des animaux traités par l’adolstérone et 
des animaux témoins de l’expérience 1 ci-dessus a servi aux études en 
survie; les conditions expérimentales et les résultats sont rapportés dans 
la figure 2. On constate 

1° qu’en l’absence d’ocytocine, le flux net de sodium (exprimé en micro- 
ampères) des peaux témoins (T,) reste très faible pour toute la gamme 
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Fig. 1. — Action de l’aldostérone observée in vivo. 


a. Partie supérieure (exp. n° {) : Les flux d’entrée moyens de Na (en pg/h/animal) 
en fonction du temps (en jours). 
Deux groupes de quatre grenouilles conservées depuis 1 mois dans du CINa à 7°/,.. 
Mesures effectuées dans un milieu contenant 25 pg de Na/ml. 
Colonnes en pointillé : le flux moyen avant intervention. 
Colonnes noires : le flux des animaux traités par de laldostérone (5 yg/jour). 
Colonnes blanches : le flux des témoins recevant l’injection de solvant (sérum à 9°/,,). 
Les flèches indiquent les injections. 
Les peaux de ces animaux ont servi à l’expérience én vitro. 
b. Partie inférieure (exp. n° 2) : Mêmes conditions et même notation. 
Deux groupes de cinq grenouilles; après le 6° jour, les animaux ont été placés 
dans de l’eau courante (10 pg de Na/ml), les injections étant continuées, 
Fig. 2. — Action de l’aldostérone observée in vitro. 

Le flux net de sodium en fonction de la concentration du Na externe (échelle logarithmique). Le flux 
net de sodium est mesuré par le courant de « court-circuit » en l'absence de gradient électro- 
chimique (*), (®). Surface : 7 em*. 

Milieu interne : Solution de Ringer. 
Milieu externe : Solution de Ringer dont une fraction donnée du sodium a été remplacée 
par une quantité équivalente de choline (7). 

T,, courant moyen donné par quatre peaux d'animaux témoins conservés depuis 1 mois dans du CINa à 7°/,6+ 

T,+ O, courant moyen donné par ces mêmes peaux après adjonction d'ocytocine ën vitro (30 mU/ml); 

A, courant moyen donné par quatre peaux d'animaux conservés dans le même milieu mais traités depuis 

une semaine par une injection quotidienne de 5 pg d’aldostérone (Jig. +). 


A + O, ces mêmes peaux après addition d’ocytocine (même dose). 


des concentrations du sodium externe, tandis que celui des peaux des 
animaux traités par l’adolstérone (A) est nettement plus élevé; 


(a 
JE 


C. R., 1958, 2° Semestre. (T. 247, N° &.) 
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»° que l’adjonction d’ocytocine in vitro augmente de façon parallèle 
le courant de court-circuit des animaux T, comme des animaux À; 

3 notons que la courbe À + O est analogue à celle obtenue en présence 
d’ocytocine sur des peaux provenant d’animaux conservés dans l’eau 
courante )12); 

4° l'addition de l’aldostérone in vitro (aldostérone libre ou 21-acétate, 
aux doses de 0,2 à 1 ug/ml) n’a produit aucun effet visible dans nos condi- 
tions expérimentales. 

De ces expériences il ressort les points suivants 

— [’adaptation des grenouilles à un milieu riche en sel entraîne une 
diminution considérable du transport actif de sodium à travers la peau. 
Cette diminution pourrait résulter de la mise au repos d’une fonction 
minéralotrope de la surrénale; 

— L'injection d’aldostérone à des grenouilles adaptées à ces conditions 
restaure le transport actif à un niveau comparable à celui qu’on observe 
chez les animaux conservés dans de l’eau courante; 

— Le retour des grenouilles de l’eau salée dans l’eau courante (fig. 1 b), 
montre qu'après 48 h, le transport actif a regagné une valeur normale, 
comparable à celle observée chez les animaux traités par l’aldostérone. 
Ce fait suggère que la fonction minéralotrope a repris son activité. 


(*) I. Cnester-Jones, Wém. Soc. Endocrin., n° 5, 1956, p. 102, The adrenal cortex, 
Cambridge University Press, 1957. 

(©) F. More, 2 V® Réunion des Endocrinologistes de langue française, 1957, p. 45. 

(*) À. KroGn, Osmotic regulation in aquatic animals, Cambridge University Press, 
19394 

(+) H. H. Ussine, Symposia of the Society for experimental Biology, n° 8, 1954, 


°) J. Mars, J. Physiol., k8, 1056, p. 1085. 


(5) F. Morez, J. Maerz et Cr. Lucarain, Biochim. Biophys. Acta, 98, 1928, p. 619. 
(7) L. B. Kirsonxer, J. Cell. Comp. Physiol., 45, 1955, p. 61. 
(*) F. Mort, Communication aux Journées de Saclay, 1038. 


(*) Les niveaux d'adaptation des flux d'entrée se sont avérés très variables suivant les 


saisons et la température. Il est indispensable de ne comparer entre eux que les animaux 
d’une même série. 


10 x T4 « £ ? , s » . 
(!°) Le professeur Wettstein a mis l’aldostérone à notre disposition. 


(Service de Biologie, Commissariat à l'Énergie atomique, 
Saclay, Seine-et-Oise.) 
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PHYSIOLOGIE. — Æaustence d’un antagonisme entre les fonctions gona- 
dotrope et thyréotrope du lobe antérieur de lhypophyse chez le Rat. 
Note (*) de M. Marcez Risox, M" Louise Poxcer et M. Axpré VEILLET, 
transmise par M. Louis Fage. 


L'influence indirecte, par l'intermédiaire de l'hypophyse, qu’exercent 
l’une sur l’autre la gonade et la thyroïde est encore incomplètement 
connue. Des observations cliniques et de très nombreux travaux expéri- 
mentaux cités dans une étude récente de M. de Visscher et Chr. Beckers (!) 
ont donné des résultats contradictoires, et, suivant l’espèce étudiée, on 
a pu supposer l'existence d’une synergie ou d’un antagonisme fonctionnel 
thyréo-gonadique. Nos recherches sur l'influence de la puberté et sur celle 
de la castration sur la thyroïde du Rat nous conduisent à l’hypothèse 
qu'il existe chez le Rat un antagonisme entre les fonctions gonadotrope 
et thyréotrope de l’hypophyse. 

1. PRÉPUBERTÉ ET THYROÏDE. — Bien que l'établissement de la puberté 
reste un phénomène progressif dans les deux sexes, les recherches de 
Bertalanffy et Pirozynski (*), (*) ont montré que la courbe du métabolisme 
en fonction du poids présente, au moment de la puberté, chez le Rat albinos, 
une discontinuité ou un changement d’allure qu’on retrouve dans la 
croissance du foie et du thymus. L'étude de plusieurs centaines de rats 
blancs de la race Whistar nous a donné des résultats comparables pour la 
thyroïde. Entre le 20° et le 35° jour chez le mâle et entre le 30° et le 35° Jour 
chez la femelle, on note en effet une chute du poids relatif de la thyroïde 
à une époque qui coïncide justement avec le développement de l'appareil 
génital, principalement pour ce qui concerne les cornes utérines des femelles. 
Ces faits font écarter l'hypothèse d’une synergie thyréo-gonadique au 
profit d’une production compétitive des hormones gonado- et thyréotrope. 

2. CASTRATION ET THYROÏDE. — Des rats mâles sont castrés à l’âge 
de 30 jours, c’est-à-dire au moment où l’activité gonadotrope de lhypo- 
physe se manifeste au niveau des récepteurs et sont séparés en deux lots. 
Le premier lot est sacrifié 14 jours après la castration, mais la moitié de 
ces castrés reçoivent 150 unités H. L. de thyréostimuline pendant les 
quatre derniers jours de l’expérience; ils sont comparés à un nombre égal 
de témoins entiers, de même âge final, et dont la moitié ont reçu de la 
thyréostimuline dans les mêmes conditions. Le second lot est sacrifié 
28 jours après castration et comparé à un nombre égal de témoins entiers 
du même âge. Le tableau 1 donne les poids des thyroïdes exprimés en 
milligrammes pour 100g de poids corporel. Il montre sans ambiguïté 
que la castration entraîne une perte notable de poids de la thyroïde dans 
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un délai de deux semaines et que cet effet peut être aisément corrigé 
par l’administration d’hormone thyréotrope. 


TaBLeau [. 
Non castrés Castrés 
Délai Non + Lo 
après castrés Castrés thyréotrope thyréotrope 
castration. (Th. mg/100 g). (Th. mg/100g). (Th.mg/100g). (Th. mg/100 8). 
TANOURERL EME E Nr à 9,1 7,4 13,2 10,7 
en D TS De 11,0 7,0 © - 


Les contrôles histologiques pratiqués confirment ces résultats : la 
castration détermine une véritable atrophie histologique de l’épithélium 
vésiculaire que l'hormone thyréotrope peut restaurer en quelques Jours, 
et même fortement stimuler. 

D’autres contrôles nous ont montré que l’hypothyroïdie de castration 
est surtout nette lorsque l’opération est pratiquée à partir de l’âge 
de 30 jours, c’est-à-dire après l’apparition de la crise pré-pubertaire; 
la durée de l'expérience doit être d’au moins deux semaines. 

3. GONADOTROPHINE CHORIALE ET THYROÏDE. — Le retard dans la 
croissance de la thyroïde au moment de la puberté ou la régression de 
cette glande après castration du Rat pubère semblent donc hés à une 
baisse de la sécrétion thyréotrope, soit au moment de la sécrétion accrue 
d’hormone gonadotrope en période pré-pubertaire, soit quand la castration 
a déclenché une hyperproduction de cette hormone. S'il en est ainsi, 
l'injection de gonadotrophine doit pouvoir stimuler la croissance thyroï- 
dienne chez les pré-pubères et chez les castrés. C’est ce que nous avons 
vérifié en utilisant une gonadotrophine chorionique extraite de l'urine 
de femmes enceintes de trois mois et ne contenant pas d’impuretés thyréo- 
ou corticotropes décelables. 

a. Injection de gonadotrophine à des animaux entiers. — Des rats âgés 
de 30 jours reçoivent en une semaine quatre injections de 4o U. I. de 
gonadotrophine et sont sacrifiés à 38 jours avec des témoins du même 
âge. Le tableau IT exprime les variations de poids des thyroïdes (en milli- 
grammes pour 100 g de poids total) et indique simultanément les poids 
moyens nets (en mulligrammes) des récepteurs génitaux ayant secondai- 
rement réagi : 


TarLeau IE. 
Màles. Femelles. 
LE. mes  — TT ———  —— 
Témoins. H. gonadotrope. Témoins H. gonadotrope. 
l'hyroïde (mg pour 100g).. 11,6 16,0 1041 16,8 
ie Te 
/ à à cÂ ala à 
Vésicule séminale FETE 8,2 42,7 — S. 


Cornes utérines (mg)... ... - 26,7 199 
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b. Injection de gonadotrophine à des animaux castrés. — Le tableau III 
montre l'effet de cinq injections de gonadotrophine choriale en 8 Jours 
à des animaux castrés à l’âge de 30 Jours, dont une moitié a subi une 
hypophysectomie totale à l’âge de 45 jours et qui furent sacrifiés, ces 
derniers à 8 semaines, les autres à 10 semaines. 


TaBLeau III. 


Castrés. Castrés et 
mm  liÿpophysectomisés. 
Gonadotrophine (U. 1.),....... a xUr0 il, dsteo URL Det) 0 Url 
Thyroïde (mg pour 100 g)....... L340 12.4 7,2 


L'étude histologique des thyroïdes montre que les vésicules thyroï- 
diennes des castrats ayant reçu de la gonadotrophine sont petites et limitées 
par un épithélium de type sécréteur; celles des castrats hypophysectomisés 
restent, après injection de gonadotrophine, volumineuses et limitées par 
un épithéhium plat et atrophique. 

Coxcrusron. — C’est donc dans le lobe antérieur de l’hypophyse que 
les sécrétions d'hormones gonadotrope et thyréotrope entrent en concur- 
rence, La castration du Rat pubère s’accompagne d’une chute de la produc- 
tion d’hormone androgène; l’hypophyse répond par une hypersécrétion 
d’hormone gonadotrope, une hyposécrétion d’hormone thyréotrope et la 
thyroïde entre en repos. Au contraire, la castration du Rat impubère ne 
s’accompagne pas d’une diminution de la production d’hormone andro- 
gène et ne se traduit par aucune modification au niveau de l’hypophyse 
et, par contre-coup, au niveau de la thyroïde. Les résultats obtenus cons- 
tituent ainsi une preuve en faveur de l’hypothèse émise par P. Delost et 
H. Delost (*) que l’hypophyse d’un Rongeur sauvage, Microtus agrestrs, 
est capable chez le mâle de sécréter l'hormone gonadotrope aux dépens 
de l'hormone thyréotrope après castration ou au cours du repos hivernal. 
Cet antagonisme explique aussi la sécrétion importante de gonadostimu- 
line aux dépens de thyréostimuline par un greffon d’hypophyse anté- 
rieure chez le Rat hypophysectomisé constatée par R. Courrier (°). 
Il explique aussi le ralentissement de la folliculogenèse, l’activité 1rré- 
vulière de l'ovaire et la déficience de la spermatogenèse chez les Mammi- 
fères thyroïdectomisés, la suppression de l’hormone thyroïdienne provo- 
quant une hypersécrétion de thyréostimuline et, par contre-coup, l’hypo- 
sécrétion de gonadostimuline. Les résultats obtenus montrent aussi qu’il 
doit être possible de doser l'hormone thyréotrope en utilisant des rats 
castrés sans qu’il soit nécessaire de les hypophysectomiser. 


sance du 16 juillet 1958. 


() S 
(:) J. Physiol, W, 1957, p. 439-520. 
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(2) Évolution, 6, 1952, p. 387-392. 
(3) Biol. Bull., 105, 1951, p. 240-256. 
(*) J. Physiol., k9, 1957, p. 128-133. 
(*) Arch. Biol. Belg., 61, 1956, p. 461-471. 
HISTOPHYSIOLOGIE. — Particularités histologiques du complexe hypothalamo- 


hypophysaire chez Crocodilus niloticus Laurentr. Note de MM. MaxerEeD GA8E 
et Pauz Raxcurez, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


La voie hypothalamo-neurohypophysaire du Crocodile est remarquable par la 
petite taille du lobe nerveux et par la netteté du passage du produit de neuro-sécré- 
tion dans la pars intermedia. La purs glandularis comporte les cinq catégories 
cellulaire identifiées, chez d’autres Vertébrés, comme lieux d'élaboration des stimu- 
lines adéno-hypophysaires. 


L’architectonique du diencéphale des Crocodiliens, l'anatomie microsco- 
pique de l’hypophyse chez Alligator mississipiensis et sa vascularisation 
ainsi que son développement embryonnaire sont connus dans leurs grandes 
lignes (1), (2), (*), mais la voie neuro-sécrétrice hypothalamo-hypophysaire 
et la constitution cellulaire de l’adéno-hypophyse de ces animaux ne 
semblent pas avoir été étudiées au moyen des techniques modernes. 
L'examen histologique de cinq individus de €. niloticus Laur. (deux mâles, 
trois femelles, longueur moyenne 1,20 m), pratiqué dans le cadre d’une 
étude d'ensemble des glandes endocrines du Crocodile au cours de la vie 
post-embryonnaire, nous a permis d'obtenir les précisions suivantes. 

Les noyaux supra-optique et para-ventriculaire comportent des cellules 
neuro-sécrétrices assez petites, comparables à celles qui ont été décrites 
chez d’autres Reptiles [(*) à (°)]. Les grains de sécrétion ressemblent à 
ceux qui sont connus chez les Oiseaux (!!); ils prennent fortement l’héma- 
toxyline chromique (*) et la fuchsine-paraldéhyde (!*). Les images de 
cheminement axonal sont très nettes, surtout dans les parties distales de 
la voie hypothalamo-hypophysaire, au niveau de l’éminence médiane. 

La neuro-hypophyse, relativement petite, entourée de tous côtés par le 
lobe intermédiaire, est très riche en produit de neuro-sécrétion. 

Le lobe intermédiaire est, au contraire, très volumineux: il comporte 
une seule catégorie de cellules, faiblement acidophiles après coloration 
par l’Azan (technique de Romeis). Le cheminement du produit de neuro- 
sécrétion le long des fibres venues de la pars nervosa et situées entre les 
cordons cellulaires de la pars intermedia est particulièrement net. 

La pars tuberalis, dont l'étendue relative est moindre chez le Crocodile 
que chez les Chéloniens, comporte avant tout des pseudo-follicules conte- 
nant un produit faiblement Hotchkiss-positif. 
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La pars distalis est ventrale par rapport aux autres parties de l’adéno- 
hypophy se. Ses cordons cellulaires sont pauvres en colloïde chez les cinq 
animaux examinés ; on peut y distinguer cinq types cellulaires, comparables 
à ceux qui ont été décrits chez d’autres Vertébrés. 

Certaines cellules, réparties de façon diffuse dans tout le lobe distal, 
sont assez petites, coniques, encastrées entre les autres cellules. Elles se 
colorent en bleu ciel par l’Azan, en violet par la méthode de Hotchkiss- 
Me Manus (APS)-orange G, en violet par la fuchsine-paraldéhyde. La 
recherche des Hop uies sulfhydrilés suivant Barrnett et Seligman (!*) et 
suivant Gomorti (**) reste négative. Ces caractères histologiques permettent 
d’assimiler les éléments en question aux cellules thyréotropes des autres 
Vertébrés. 

D’autres cellules, plus grandes et prismatiques, situées avant tout dans 
la partie antéro-médiane de la pars distalis, se colorent en violet par l’Azan, 
en violet pâle par l'APS-orange G; leur affinité pour la fuchsine-paraldéhyde 
est très faible; cette méthode, suivie de coloration de fond par le trichrome 
en un temps (!°), leur confère une teinte bleue-verte. Ces cellules, qui ne 
contiennent pas de protides sulfhydrilés, possèdent donc les caractères 
histologiques des éléments qui élaborent l’hormone folliculo-stimulante. 

Une troisième catégorie comporte des cellules prismatiques, localisées 
surtout dans les parties latérales du lobe distal et douées d’une très forte 
aflinité pour l’azocarmin de l’Azan, ce qui pourrait les faire prendre pour 
des acidophiles au sens de la nomenclature classique. En réalité, PAPS- 
orange G leur confère la teinte rouge brique caractéristique des cellules 
qui élaborent le facteur de lutéinisation (7). Ces cellules ne prennent pas 
la fuchsine-paraldéhyde et se colorent fortement par l’azorubine S du 
trichrome en un temps. Elles sont très riches en protides sulfhydrilés; 
cette propriété est conforme aux données de Ladman et Barrnett (°°), 
mais contraire à l'opinion de Racadot et Herlant (!*), pour qui la présence 
de protides sulfhydrilés serait caractéristique des cellules acidophiles. 

Les deux dernières catégories cellulaires correspondent aux acidophiles 
classiques; leur siège d’élection est la région antéro-dorsale de la pars 
distalis. Ces cellules ne contiennent pas de produits Hotchkiss-positifs et 
l'APS-orange G les colore en jaune; elles ne prennent pas la fuchsine- 
paraldéhyde et leur affinité pour l’azorubine $ du trichrome en un temps 
est moindre que celle des éléments qui élaborent le facteur de lutéinisation. 
Toutes les cellules acidophiles contiennent des protides sulfhydrilés en 
quantité notable, mais moindre que les cellules à facteur de lutéinisation. 
La distinction en cellules « carminophiles » et € orangeophiles » est pour 
ainsi dire impossible après coloration à l’Azan, puisque l’une des catégories 
cellulaires gonadotropes possède, elle aussi, une très forte aflinité pour 
l’azocarmin. La méthode de Cleveland et collaborateurs permet de distin- 
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vuer, à côté des cellules « orangeophiles », quelques rares cellules «€ erythro- 
sinophiles », situées surtout dans la région antérieure de la pars distalis. 
Les cellules acidophiles de l’hypophyse du Crocodile semblent donc corres- 
pondre aux éléments responsables, chez les autres Vertébrés, de la sécrétion 
de prolactine, de somatotropine et de corticotropine. 


(*) G. U. Anexs Karrers, Anatomie comparée du système nerveux, Masson,. Paris, 
194 | 

(2) J. D. GREEN, Amer. J. Anat., 88, 1991, p. 225-312. 

(*) E. A. BAUMGARTNER, J. Morphol., 28, 1916, p. 209-285. 

(+) E. Scnarrer, Z. Neurol., 145, 1933, p. 462-470. 

(5) T. Kurorsu, Xoninkl. Akad. Wet. Amsterdam, 38, 1935, p. 784-797. 

(5) W. Bar@manx, W. Hicp, R. OnRTuanx et TH. SCHIEBLER, Acta neuroveget., 1, 1950, 
p- 233-279 

(7) W. Hun, Z. Anatomie, 115, 1951, p. 459-479. 

(8) E. Scnarrer, Biol. Bull., 101, 1951, p. 106-113. 

(®) R. DiEPEN, Anat. Anzeiger, 99, 1952, p. 79-89. 

(10) W. BarGmanN, Z. Zellforsch., k2, 1955, p. 247-272. 

(1) W. BarGmanx et K. Jacos, Z. Zellforsch., 36, 1952, p. 556-562. 

(2) G. Gomori, Amer. J. Pathol., 17, 1941, p. 395-406. 

(3) M. Gare, Bull. Micro. appl., 3, 1953, p. 153-162. 

(Science; 116,,1092,.p- 523840: 

(15) Quart. J.micr. Sc., 91, 1956,p* 1-9. 

(15) M. Gage et M. Marroya-PiersON, Bull. Micro appl., T, 1957, p. So-83. 

Li M. HerLanT, liev, Canad. Biol., 9, 1949, p. 113-117; Arch. Biol., 67, 1956, p. 89- 
17 . 

() Endocrinology, 54, 1954, p. 355-360. 

(1°) Comptes rendus, 2h3, 1956, p. 1443. 


(Laboratoire d'Evolution des Etres organisés, 


105, boulevard Raspail, Paris, 6° et O.R.S.T.O. M.) 


[A : 
ENDOCRINOLOGIE. — État hormonal provoqué chez la Ratte par l'administration 
de réserpine. Action de l’œstrogène. Note de MM. Gasrox Maver, JEax-MaRiE 
Meunier et Josepn Rouauzr, transmise par M. Robert Courrier. 


La réserpine provoque chez la Ratte un état hormonal analogue à celui de la 
actati AE e réaction dé asales PPT Fe 

: de SE le démontrent les réactions déciduales au traumatisme utérin, les 
us ures de la glande mammaire et de la muqueuse vaginale. Sous l'influeuce de 
œstradiol, ces dernières prennent l'aspect gravidique. 


La réserpine, alcaloïde du Rausvolfia Serpentina, exerce son activité 
LA à a \ à Q à 6 1 | 
non seulement sur le système nerveux, mais encore sur le fonctionnement 
des glandes endocrines [ef. G. Sayers, E. S. Redgate et P. C. Royce (*)] 
Elle interrompt le DES | 
)t le cycle ovarie a grossess 

NE : k à a et la grossesse [(R. Kehl, A. Audibert, 
4 g . Amarger (?), (*), L. Mercier-Parrot et H. Tuchmann- 


ROUAULT. 


Al: 


MEUNIER et 


MAYER, J.-M. 


CG, 


MIN. 


L 
nu © maux 
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Duplessis (*), H. Tuchmann-Duplessis et Mercier-Parrot (*), H. Tuchmann- 
Duplessis, R. Gershon et Mercier-Parrot (‘)}, et manifeste des propriétés 
lactogènes, comme l’ont signalé ces différents auteurs et J. Meites (En 
La montée laiteuse et l'interruption du cyele ovarien sont deux mani- 
festations de l’état hormonal de la lactation: elles relèvent essentiellement 
de la libération pituitaire de prolactine, qui exerce chez la Ratte des 
propriétés lactogènes et lutéotrophiques. Dans cette espèce, l’état hormonal 
de la lactation se manifeste par la sécrétion mammaire; par la possibilité 
de réaliser des déciduomes traumatiques, phénomène qui démontre la 
sécrétion de progestérone par les corps jaunes; et enfin par la présence 
d’un épithélium vaginal bistratifié, signant une certaine carence en œstro- 
gène. Ces différents critères ont été utilisés pour comparer l’état hormonal 
réalisé par la réserpine, avec celui qu’on observe au cours de l'allaitement 
chez la Ratte. 

Technique. — Vingt-huit rattes vierges, de souche Wistar-Commentry, 
d’un poids moyen de 140 g, sont divisées en deux lots. Les animaux du 
premier lot reçoivent de la réserpine (Serpasil Ciba), soit à la dose unique 
de 125 yg le jour de l’æstrus, soit en injections quotidiennes de 125 ug 
pendant huit jours, à dater de l’œstrus. Les rattes du deuxième lot sont 
injectées quotidiennement, dans les mêmes conditions, de 125 ug de 
réserpine et de 0,5 ug de benzoate d’œstradiol. Pour mettre à l'épreuve 
l’activité des corps jaunes ovariens, l’une des cornes utérines de rattes 
appartenant aux deux lots expérimentaux a été traumatisée Le {4° ou le 6° jour 
de l’expérience, par mise en place de quatre fils. Tous les animaux sont 
sacrifiés le o° jour après le début de Pexpérience. 

Résultats. — 1. Les animaux traités par la réserpine pendant huit jours 
ont maigri en moyenne de 20 %,. Leur cycle ovarien est interrompu; 
les corps jaunes sont volumineux, bien vascularisés et cytologiquement 
florides ; la muqueuse vaginale est analogue à celle qu’on trouve au cours 
de la lactation : son épithélium est bistratifié et sa couche superficielle 
est irrégulièrement mucifiée (fig. 1). De volumineux déciduomes ont été 
régulièrement obtenus chez les rattes dont l'utérus a été traumatisé 
au 4° jour; les réactions déciduales sont plus discrètes chez les animaux 
opérés le 6° jour. Le développement lobulo-alvéolaire de la glande mammaire 
est faible, mais les galactophores et tous les acini présents sont ouverts 
et remplis du produit de sécrétion (fig. 2). Il n’y a pas de différence entre 
les images vaginales des animaux portant des déciduomes et ceux dont 
l'utérus n’a pas été traumatisé. Chez les rattes n'ayant reçu qu'une seule 
injection de réserpine, les résultats sont du même lype, bien que moins 
constants. 

9. Les animaux traités à la fois par la réserpine et l’œstradiol, portent 
également des corps jaunes volumineux et cytologiquement actifs. 
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Le système lobulo-alvéolaire de la glande mammaire est très développé; 
tous les acini sont fermés et ne présentent aucune activité sécrétoire 
(fig. 4). L’épithélium vaginal, de structure ravidique, est polystratifié et 
entièrement mucipare (fig. 3). 


Commentaires. — Ainsi, l'administration de réserpine provoque l’appa- 
rition d’un état hormonal caractérisé par la présence, dans l’économie, 
d’un certain taux de progestérone et par une carence en œstrogène. 
La première est démontrée par la réalisation de déciduome traumatique, 
résultat qui a également été obtenu par C. A. Barraclough (°) et 
A. Psychoyos (1°); la deuxième se manifeste par le faible développement 
mammaire et la structure de l’épithélium vaginal; ces images sont diffé- 
rentes de celles qu’on observe au cours de la gravidité et qui relèvent 
d’une synergie œstroprogestative. Les structures mammaires et vaginales 
de type gravidique, sont d’ailleurs obtenues chez les rattes recevant de 
la réserpine, par l'administration d’æœstradiol, comme le montrent les 
résultats de la deuxième série expérimentale. Ce phénomène est à rappro- 
cher de la transformation de l’épithélium vaginal de lactation en épithé- 
lium de type gravidique, à la suite d'administration d’æstradiol pendant 
l'allaitement chez la Ratte [M. Klein et G. Mayer (')] 


Il semble done que l’état hormonal provoqué par la réserpine soit 
superposable à celui de la lactation et se caractérise, d’une part par la 
hbération pituitaire de prolactine (!*), lactogène au niveau de la glande 
mammaire, et lutéotrophique au niveau de l'ovaire; et d’autre part, par 
un certain déficit en gonadotrophines responsables du fonctionnement 
cyclique de l'ovaire et de la sécrétion d’œstrogène, 

S1 l’on se rapporte aux conceptions actuelles de la régulation hypo- 
thalamique de l’activité pituitaire [G. H. Harris (!), S. Zuckermann (!*)|, 
on ne peut s'empêcher de rapprocher l'état hormonal provoqué par la 
réserpine, de celui réalisé par les greffes hypophysaires. Divers auteurs 
ont montré que l’activité sécrétoire de la glande pituitaire se modifie 
lorsqu'elle est libérée depuis un certain temps de ses relations avec l'hypo- 
thalamus, par exemple après transplantation de la glande dans différents 
territoires [cf. R. Courrier (1°), R. Courrier et A. Colonge (*)]. En ce qui 
concerne les gonadotrophines, J. W. Everett (!7)}, M. Nikitowitch-Winer 
et J. W. Everett (!*), (1°), O. Muhlbock et L. M. Boot (29), Lu Desclin(?}, 
ont montré que chez la Ratte, les hypophyses transplantées dans le rein 
Où sous la peau, ne sont plus capables de sécréter des gonadotrophines 
du type FSH ou LH, alors que la lutéotrophine LTH dont la sécrétion 
semble indépendante de l'hypothalamus, y est toujours élaborée, comme 
le montre la réponse déciduale de l'utérus traumatisé. De nouvelles 
recherches sont nécessaires pour savoir si la réserpine agit en libérant la 
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préhypophyse de certaines influences hypothalamiques et dans l’affirmative 
pour préciser le mécanisme de cette libération. 


1 


Ann. Rev. Physiol., 20, 1998, p. 243-274. 
C. R. Soc. Biol., 150, 1956, p- 981-983. 
C. R. Soc. Biol., 150, 1956, p. 2196-2109. 
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(Laboratoire d'Anatomie générale et d’Histologie, 
Faculté de Médecine, Bordeaux.) 


BIOLOGIE. — ÜUltra-structure des cellules visuelles de larves d’Amplhubiens. 
Note de M'° Nixa Carasso, transmise par M. Robert Courrier. 


L'étude des cellules visuelles en microscopie optique comporte une 
bibliographie volumineuse. Divers travaux avaient permis de situer les 
différents éléments constituant ces cellules complexes, mais il n’était pas 
possible, avec les moyens de la cytologie optique, d’en comprendre la 
structure fine. Aussi, les controverses ont-elles été nombreuses. 

L'étude des cellules visuelles en microscopie électronique a permis de 
préciser piienre points restés en suspens. Cette étude à plus spécialement 
concerné jusqu'ici les bâtonnets de Mammifères. Sjüstrand (°), (°), (9, de 
Robertis (*),ont montré que les segments externes de ces bâtonnets étaient 
constitués de disques à double membrane régulièrement empilés. La confir- 
mation de la structure mitochondriale de l’ellipsoïde était également 
apportée par ces auteurs. La présence de doubles IMéMETANES cytoplas- 
miques pouvant être assimilées à l'appareil de Golgi et à l’ergastoplasme 
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était signalée par de Robertis (*), ainsi que celle d’un flagelle intracyto- 
plasmique issu du centrosome et mettant en communication FÉRIRERA 
interne et externe. Peu de clichés concernant les cônes ont été publiés (°), (°). 

Nous avons étudié la cytologie et certains stades du développement de 
cellules visuelles de larves d’Amphibiens (Alytes obstetricans, Rana tempo- 
raria, Pleurodèles, Tritons) et nous décrirons et comparerons ici l’ultra- 
structure des cônes et des bâtonnets de ces animaux. 

Segment externe. — Les segments externes des bâtonnets sont constitués 
de disques à double membrane régulièrement empilés, distants de 150 À 
environ; les segments externes des cônes ont une ultrastructure analogue 
(fig. 3, pl. D. Cependant, chez les cônes, le diamètre des disques décroît 
régulièrement de la partie proximale à la partie distale du segment externe. 

La membrane qui limite chaque cellule visuelle dans son ensemble est 
continue. Son trajet est cependant très compliqué, et les diverses invagi- 
nations qu’elle présente l’amènent à délimiter dans les cellules visuelles 
des zones qui communiquent par ailleurs entre elles. Signalons ici : 1° que 
cette membrane isole complètement le segment externe du segment interne, 
sauf au niveau d’un pédoncule excentrique par rapport au grand axe de la 
cellule, reliant entre eux les deux segments, et par où passe le flagelle; 
2° qu’elle se réfléchit plusieurs fois à la base du segment interne pour 
limiter des prolongements cytoplasmiques, parallèles au grand axe du 
segment externe qu'ils longent sur une partie de son parcourt et en commu- 
nication directe avec le cytoplasme du segment interne. Ces prolongements 
peuvent contenir, dans les cellules jeunes, des vésicules tout à fait compa- 
rables à celles que l’on trouve dans les segments externes très jeunes, au 
voisinage des disques à double membranes (voir fig. 3, pl. I, pl. II et fig. 1, 
pl. IT, pr), et qui semblent contribuer à la formation des disques [cf. 
de Robertis (‘)]. 

Signalons encore que dans la région du segment externe qui fait suite 
au pédoncule se trouve, en marge des disques, une zone le plus souvent 
amorphe où passe le flagelle (cf. bâtonnets de Mammifères) (fig. 1, pl. III, ca). 

Les segments externes des cellules visuelles jeunes renferment des vési- 
cules et des canalicules qui disparaissent presque entièrement dans les 
cellules de l'adulte et qui semblent contribuer à la formation des disques 
(cf. de Robertis). Les disques semblent cependant pouvoir par la suite se 
rompre en un ou deux points et leur double membrane se refermer au 
niveau du point de rupture. Un tel processus semble physiologique, et 
non pas dû à un artefact de fixation ou d’inclusion. 

Segment interne. — Le segment interne, cytoplasmique, contient les 


organites classiques dont certains affectent, dans les cellules visuelles 
parvenues au terme de leur évolution, 


une localisation rigoureuse. Les 
mitochondries, éparses dans le e 


ytoplasme des très jeunes cellules, se rassem- 
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blent assez tôt dans la partie distale du segment interne où leur ensemble 
constitue l'elhpsoïde des auteurs classiques. Il est difficile de préciser si le 
diplosome est responsable ou non de cette polarisation. Les mitochondries 
des cônes, plus volumineuses que celles des bâtonnets, entourent souvent, 
dans les très jeunes cellules, des granules lipidiques osmiophiles qui finissent 
par confluer pour donner, dans les cellules plus âgées, un grain hpidique 


sphérique (fig. 3, pl. I, el). Les mitochondries sont alors rassemblées autour 
de ce grain. 


EXPLICATION DES PLANCHES. 


PLANCHE I. 


Fig. 1. — Très jeune cellule visuelle de Rana temporaria venant d'émettre un flagelle f à 
parur du centriole c. On voit que la membrane cytoplasmique mc s’invagine au niveau 
du flagelle qu’elle vient entourer. (G x 30 000.) 

Fig. 2. — Stade un peu plus âgé. La cellule commence à s’allonger dans son ensemble. 
La flagelle f est toujours gainé par la membrane cytoplasmique. c, centrosome, avec ses 
deux centrioles. (G x 30 000.) 

Fig. 3. — Cône de Rana temporaria presque au terme de son évolution. On remarquera 
sur cette coupe : 4. les prolongements cytoplasmiques pr en continuité directe avec le 
segment interne et renfermant des vésicules comparables à celles qu’on trouve dans le 
segment externe; D. le pédoncule mettant en communication segments interne et 
externe, el par où passent les fibrilles du flagelle issu de l’un des centrioles du centro- 
some €. (G x 30 000.) 

PLANCHE IL. 


Jeune bâtonnet de Rana temporaria. Autour du segment externe se, on remarque les 
prolongements cytoplasmiques pr. Les flèches soulignent le repli de la membrane 
cytoplasmique qui isole les deux segments (externe et interne) (la coupe n’intéresse pas 
la région du pédoncule). Les mitochondries sont groupées dans la région distale du 
segment interne. er, lames ergastoplasmiques; g, appareil de Golgi avec très nombreuses 
vésicules osmiophiles. (G X 20 000.) 


PLANCHE III. 


Fig. 1. — Jeune bâtonnet de Rana temporaria. Les mitochondries m sont déjà groupées 
à l'extrémité distale du segment interne. Le cytoplasme de cette zone est riche en lames 
ergastoplasmiques, granules et vésicules de tailles diverses. Dans la partie gauche du 
segment externe se, se trouve, en marge des disques, la zone de substance amorphe ca, 
décrite dans le texte. pr, prolongements cytoplasmiques longeant le segment externe dans 
sa partie proximale. (G x 25 000). ° 

Fig. 2. — Région péri-nucléaire d’un très jeune bâtonnet de Pleurodèle. On voit que 
l’ergatoplasme er est surtout localisé en périphérie du noyau W. m, mitochondries, 
encore dispersées dans le cytoplasme; z, appareil de Golgi, très riche en vésicules 
osmiophiles. (G x 22 000.) 

PLANCHE IV. 


Fig. 1. — Dictyosomes g dans Île cytoplasme d'un bâtonnet de AÆana temporaria. 
Remarquer les très nombreuses vésicules # (parfois confluentes) au voisinage et aux 
extrémités des sacules. er, lames ergastoplasmiques. (G X 40 000.) 
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(dans un bâtonnet d’Alytes obstetricans) dont les saccules 


Fig. 2. — Dictyosomes £g 
anière à former une sorte de réseau en rg. Les 


découpés en fragments ont conflué de m 
Ÿ FR softs © 7. Le Fi / 

rapports avec l’ergastoplasme voisin sont difficiles à préciser. (G > 40 000.) 
Microscope électronique R. C. A., E. M. U. 3 CF. Tension de 100 kV. 


L’ergastoplasme constitué de lames portant des grains de Palade, est 
très abondant. Il est surtout localisé, dans les cellules âgées, au-dessous 
de l’ellipsoïde et au-dessus du noyau (localisations que laissait prévoir 
la forte basophilie de ces zones en cytologie optique (*). Cependant, dans 
les cellules jeunes, on trouve des lames ergastoplasmiques éparses dans 
tout le cytoplasme où elles affectent souvent une disposition parallèle au 
grand axe de la cellule (pl. IT). 

L'appareil de Golgi est épars dans le cytoplasme. Aucune polarisation 
par le centrosome n’a pu être observée. Il se présente sous forme de dic- 
tyosomes comprenant un petit nombre de saccules et de très nombreuses 
vésicules osmiophiles. Dans certains cas, la totalité des saccules semble se 
fragmenter en vésicules plus ou moins allongées. Des aspects en réseau 
provenant de communications ultérieures entre saccules plus ou moins 
disloqués sont souvent observés (pl. IV). 

Ces aspects donnent à penser que l’appareil de Golgi est très actif dans 
les cellules visuelles. L’ensemble des structures que nous venons de décrire 
dans le segment interne montre du reste que celui-ci est le siège d’un méta- 
bolisme intense. Les rapports qu’il affecte avec le segment externe, photo- 
récepteur par excellence et contenant les pigments visuels seront précisés 
à présent. 

Rapports entre segments interne et externe. — Ceux-ci sont de deux sortes : 

1° y a continuité directe entre les deux segments au niveau du pédon- 
cule par où passe le flagelle, et cette continuité laisse présumer des possi- 
bilités d'échange entre ces deux zones; 

2° Il ÿ a contiguité entre les replis de la membrane cellulaire dans les 
zones suivantes : base du segment externe et sommet du segment interne; 
prolongements cytoplasmiques entourant le segment externe et membrane 
limitant extérieurement ce segment. 

Comparaison entre cônes et bâtonnets. — Cônes et bâtonnets présentent 
de grandes analogies du point de vue de leur ultrastructure. Les difté- 
rences morphologiques qu'on peut noter entre les deux catégories de 
photorécepteurs consistent principalement dans la forme du segment 
externe, dans la taille des mitochondries, plus volumineuses chez les cônes 
et en rapport semble-t1l avec l’enclave lipidique qui se trouve au sein 
de lellipsoïde. Les similitudes morphologiques à l'échelle des ultrastructures 
n'impliquent évidemment pas que les possibilités de synthèses ne soient 
très différentes selon qu'il s’agit de l’un ou l’autre photorécepteur, ce qui 
est du reste confirmé par ailleurs par leur physiologie. 
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(Laboratoire de Botanique de l'École Normale Supérieure. 
Laboratoire de Physique du P. C.B. Faculté des Sciences 
Laboratoire dePhysique Atomique et Moléculaire du Collège de France.) 


BIOLOGIE. — L'origine ergastoplasmique des granules protéiques dans 
les spermatocytes d’Ascaris. Note de M. Pierre Favar», transmise par 


M. Robert Courrier. 


La spermatogenèse d’Ascaris megalocephala a depuis longtemps retenu 
l'attention des cytologistes (‘), (*), (*) car elle offre deux intérêts : d’une 
part, on suit facilement le long du tube testiculaire le déroulement du 
processus spermatogénétique, d'autre part, dans le cytoplasme du sperma- 
tocyte de premier ordre s’élaborent des granules protéiques réfringents, 
phénomène très spécial chez cette espèce et qui rappelle une véritable 
vitellogenèse (*). 

La protéine qui constitue ces granules, appelée encore ascaridine a été 
isolée et purifiée par Fauré-Frémiet (*). Elle est très vivement gram- 
positive et l’étude de sa composition chimique a été reprise par Panijel (*). 

L'apparition des granules protéiques dans les spermatocytes de l’Ascaris 
pose le problème de leur origine. Filhol (*) avec les seuls moyens de l’obser- 
vation optique n’a pu apporter de réponse à cette question alors que le 
microscope électronique nous a permis de suivre avec précision le phéno- 
mène. 

Les spermatocytes jeunes de l’Ascaris montrent dans leur cytoplasme 
des mitochondries filamenteuses à crêtes internes peu nettes [cet aspect 
des mitochondries se retrouve dans d’autres tissus de l’animal (°)}, quelques 
lames ergastoplasmiques et des inclusions lipidiques qui représentent un 
glycéride neutre. Ces inclusions lipidiques, facilement colorables au 
soudan III, montrent au microscope électronique une partie centrale 
très osmiophile tandis que leur périphérie diffuse, n’est pas dense aux 
électrons (pl. Il, fig. 1). 

Au début de la prophase, ces inclusions lipidiques seront entourées par 
des paires de lames ergastoplasmiques à grains de Palade qui forment 
des anneaux concentriques de plus en plus nombreux. Entre les lames Île 
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EXPLICATION DES PLANCHES. 


PLANCHE I. 


Évolution des spermatocytes. 

Fig. 1. — Jeune spermatocyte de premier ordre renfermant des inclusions lipidiques à bord 
diffus autour desquelles s'édifie un système ergastoplasmique de plus en plus développé. 
1, inclusion lipidique; 2, 3, k, divers stades d'évolution de l’ergastoplasme.(G X 10000.) 

Fig2. Spermatocyte de premier ordre plus âgé, renfermant des granules protéiques G 
ceinturés de quelques lames ergastoplasmiques. £, granules protéiques fragmentés 
s’associant avec une vésicule : m, mitochondrie; V, noyau, nu, nucléole. (G X 10000.) 


PLANCHE II. 


Formation des lames ergastoplasmique autour d’un globule lipidique. 


Fig. 1. — Début de la formation. On n’observe qu’un seul système de lames autour du 
elobule dont le bord est diffus et très peu dense aux électrons (G X 52000.) 
Fig. 2. — A ce stade, cinq systèmes de lames concentriques sont édifiés et l’on remarquera 


l'abondance des grains de Palade vers le centre. #, mitochondrie. (G X 50 000.) 


PLANCHE III. 


Apparition du granule protéique. 
Fig. 1. — Remarquer l'abondance des lames ergastoplasmiques, et la portion centrale claire 
représentant ce qui reste du globule lipidique (G X 52 000.) 
Fig. 2. — On observe, sur cette micrographie un petit granule protéique sombre qui est 
apparu au centre des lames ergastoplasmiques. (G x 52 000.) 


PLANCHE IV. 


Disparition des lames ergastoplasmiques. 


Fig. 1. — A ce stade, le granule protéique a grossi, et les lames qui l'entourent sont moins 
nombreuses. On remarquera aussi la densité plus grande des grains de Palade au voisinage 
du granule. (G x 52 000.) 

Fig. 3. — Granule protéique dont l'élaboration est presque achevée. Il ne subsiste plus que 
de rares lames ergastoplasmiques. (G >x 52 000.) 


Microscope R. C. A. EMU 3CF; coupes observées sur membranes 
de carbone ou sans membrane support. Clichés pris sous tension de 100 KV. 


cytoplasme est riche également en grains de Palade surtout dans la zone 
la plus proche de l'inclusion. Cet aspect que prend l’ergastoplasme en 
couches concentriques a déjà été signalé dans certaines cellules (°), CU (7 
et même observé en contraste de phase par Faweett (1°). 

Le nombre de lames augmente peu à peu et l’on en compte environ 
une douzaine de paires au terme de l’évolution. L'inclusion hipidique 
autour de laquelle s’est organisé ce système ergastoplasmique disparaît 
progressivement et elle est remplacée par une portion cytoplasmique 
riche en grains de Palade (pl. III, fig. 1). Au milieu de cette zone cyto- 
plasmique centrale se forme alors un petit granule osmiophile homogène 
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à bord net qui ne peut être confondu avec un globule lipidique à bord 
diffus (pl. III, fig. 2). 

Le granule osmiophile grossit au centre du système ergastoplasmique 
exactement à l’endroit où se trouvait un globule lhipidique. Les contrôles 
histochimiques, faits sur le même matériel, montrent que le granule osmio- 
phile représente un granule d’ascaridine: il s’agit donc d’un granule pro- 
téique. Ce granule protéique augmente de volume en même temps que le 
nombre des lames d’ergastoplasme diminue (pl. IV, fig. 1 et 2). Quand il 
atteint 1 de diamètre les lames disparaissent complètement. 

Dans la suite de la spermatogenèse, les granules protéiques ainsi formés 
se fragmentent en grains plus petits. Chaque grain va s'associer avec le 
saccule dilaté d’un petit dictyosome et prendre un aspect en grain de café 
caractéristique (!!). 

L'élaboration d’un granule protéique se fait donc à l'endroit où dans le 
cytoplasme du spermatocyte se trouvait une inclusion lipidique. Cette 
inclusion est « digérée » en même temps que s’édifie autour d’elle un 
système ergastoplasmique très important; à sa place apparaît un granule 
protéique. 

Ce phénomène, tout à fait remarquable, montre que le développement 
de l’ergastoplasme et son importance dans le spermatocyte de l’Ascaris 
sont directement lié au métabolisme d’un lipide et à la synthèse d’une 
protéine. Nous parlerons donc d’une origine ergastoplasmique de ces 
granules protéiques. 

Ce rôle de l’ergastoplasme dans les phénomènes sécrétoires a déjà été 
suggéré pour les cellules du pancréas exocrine (**), 1l est en accord avec 
les résultats obtenus jusqu'ici par les biochimistes (!*). Outre ce rôle joué 
par l’ergastoplasme, l'étude des spermatocytes de l’Ascaris montre l’extrême 
plasticité de cet organite qui se fait et se défait sans cesse dans la cellule. 
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BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Présence d’une glande androgène chez le Crustacé 
Isopode .Asellus aquaticus L. Note (*) de Mr Marie-Louise BALESDENT- 
Marquer, transmise par M. Louis Fage. 


Asellus aquaticus G possède le long de ses tractus génitaux une glande anato- 
miquement différente mais de structure comparable à la glande androgène décrite 
chez d’autres Crustacés. L'implantation de cette glande induit une masculinisation 
rapide des femelles. 


Plusieurs auteurs ont étudié expérimentalement les relations qui existent 
chez les Isopodes terrestres entre les gonates © et les caractères sexuels. 

G. de Lattin et F. J. Gross ('), en 1953, constatent chez Oruseus asellus L., 
d’une part que les gonopodes régénèrent normalement après ablation des 
testicules et, d’autre part, que l'implantation de testicules chez des © 
provoque la transformation complète des pléopodes en gonopodes. 

J.-J. Legrand (*), (*) confirme, en 1954, ces résultats et les étend à 
cinq espèces d’Isopodes terrestres. 

La même année, .H. Charniaux-Cotton (‘) découvre chez l'Amphipode 
Orchestia gammarella Pallas une « glande androgène » située en dehors de 
la gonade contre la région subterminale du canal déférent, glande qui 
provoque chez la femelle l'apparition des caractères sexuels internes et 
externes %. 

En 1955, J.-J. Legrand (*) étudiant histologiquement les greffons testi- 
culaires d’Omiseoïdes responsables de la maseuhnisation des femelles, 
observe un parallélisme entre le développement du tissu sertohen et la 
masculinisation des caractères sexuels comme si le tissu sertolien avait 
« un rôle endocrinienm d'élaboration de l'hormone mâle ». 

L'année suivante, J.-J Legrand (*) étudie des femelles intersexuées de 
Porcellio dilatatus Brandt. Il est. conduit à admettre un déterminisme 
génique polyfactoriel du sexe. Il observe aussi que malgré l’ablation totale 
des testicules et des canaux déférents, les appendices d’Armadillidium 
oulgare Latr. conservent, même après régénération, un aspect mâle. 
Il émet alors l'hypothèse de l'existence d’une glande endocrine compa- 
rable à la glande androgène « mais totalement indépendante de la gonade 
et de ses tractus ». 

La glande androgène ayant été retrouvée chez plusieurs Déeapodes et 
chez un Leptostracé, nous nous sommes demandé si elle n'existait pas 
chez les Isopodes malgré les résultats expérimentaux que nous venons de 
citer. Nous l’avons recherchée chez Asellus aqualicus et nous avons trouvé 
qu'elle est constituée essentiellement par un amas cellulaire placé contre 


le canal déférent et par des groupes de cellules réparties le long de ce canal 
et à la surface des testicules. | 


SÉANCE DU 28 JUILLET 108. 535 


Description de la glande androgène. — On sait que chaque tractus génital 
de PAselle mâle comprend trois utricules testiculaires au niveau des 2° 
et 3° segments thoraciques. Le canal déférent qui leur fait suite traverse 
en oblique le thorax jusqu'au bord latéral du 7° sternite, passe contre un 
musele tendu entre ce sternite et le coxa du 7° péréiopode et, après avoir 
déerit un angle aigu, se dirige le long du bord postérieur du sternite 
jusqu’au pénis. Les caractères sexuels externes sont essentiellement repré- 
sentés par les deux pénis sur le 3° segment thoracique, les deux paires de 
gonopodes formés à partir des pléopodes 4 et 2, et par des variants sexuels 
(péréiopodes 1 et 4). 

L'examen microscopique des testicules et des canaux déférents colorés 
in toto au carmin d’une part, et de coupes sériées colorées à lhémalun- 
éosine d’autre part, met en évidence deux formations cellulaires. 

On observe d’abord, au milieu du 7° segment thoracique, du côté externe 
de chaque canal déférent, un amas bien visible formé de quelques cellules 
de très grande taille (jusqu’à 30 % avec un noyau de 18 u de diamètre), 
d'aspect analogue aux larges cellules pavimenteuses du canal déférent, 
mais sphériques. 

On rencontre aussi des cellules beaucoup plus petites. Une partie de 
ces cellules sont groupées et forment, par exemple chez un grand G 
de 12 mm, un cordon de 100 & de long et de 2 à à cellules d'épaisseur; 
ce cordon est logé dans le sens de la longueur entre l’angle du canal 
déférent et lamas de grosses cellules décrit précédemment, et, dans le 
sens de la largeur, entre le eanal et un muscle voisin. On retrouve des 
cellules d’aspeet analogue par groupes de 2, 3 ou 4, soit en arrière de Pamas 
principal, soit en avant jusque dans la région des utricules testiculaires. 
Ces cellules ne présentent aucune communication avec le canal déférent. 

Les cellules de l’amas ont un cytoplasme réduit; l’aspect des noyaux 
est variable : certains ont 2 à 3 & de diamètre et sont fortement colorés 
par l’hémalun tandis que d’autres ont 7 à 8 pet leur chromatine répartie 
surtout à la périphérie. Certains noyaux atteignent 10 k1. 

Cette deuxième formation présente les caractéristiques structurales 
signalées chez la glande androgène d’autres crustacés, mais sa forme mal 
définie et sa taille réduite font qu’elle est beaucoup moins apparente que 
chez les Amphipodes et les Décapodes. Des expériences d'implantation 
montrent que l’ensemble de ces cellules ont une fonction androgène. 

Implantation de la glande androgène. — La glande adhérant aux muscles 
voisins autant qu’au canal déférent, il est impossible de Pisoler comple- 
tement en extirpant le canal déférent, soit par les pénis, soit par la région 
antérieure. Nous avons donc disséqué, puis greflé la portion de canal 
déférent avec la glande androgène. A 

Sept femelles opérées ont survécu : quatre ont présenté des modifications 
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des caractères sexuels. Chez une femelle, la vitellogenèse et la formation 
de la poche incubatrice ont été inhibées. Chez trois autres femelles, la vitel- 
logenèse s’est arrêtée et les appendices se sont masculinisés suivant 1e 
même processus : à la première mue post-opératoire (9 jours après l'implan- 
tation à la température de 18° C), des bourgeons sont apparus dans l’espace 
correspondant au segment abdominal 1 et les pléopodes 2 ont présenté 
un début de masculinisation; deux femelles ont fait la deuxième mue post- 
opératoire (16 et 20 jours après l'implantation) : les pénis sont apparus, 
des gonopodes 1 normaux se sont formés à partir des bourgeons et des 
sonopodes 2 plus grands que les gonopodes des J normaux se sont 
différenciés. 

Nous avons aussi greffé les utricules testiculaires et la portion de canal 
déférent ne contenant pas l’amas principal de cellules androgènes. 
On observe alors chez trois femelles opérées un arrêt de la vitellogenèse 
et de la formation de la poche incubatrice, tandis qu’une femelle présente, 
à la deuxième mue post-opératoire, un début de masculinisation du pléo- 
pode 2. 

Conclusion. — Ces expériences montrent une action masculinisante aussi 
bien des testicules que de l’amas placé contre l’extrémité distale du canal 
déférent. Cependant, l’action masculinisante de la région testiculaire est 
beaucoup plus faible que celle de l’amas principal de la glande androgène, 
probablement parce que les cellules androgènes sont beaucoup plus 
nombreuses le long du canal déférent au niveau du 7° segment, que dans 
la région testiculaire. Mais la masculinisation induite par la portion de 
la glande située le long du canal déférent dans le 7° segment thoracique 
est si nette et si rapide qu’elle nous autorise à conclure qu'il existe une 
glande androgène chez Asellus aquaticus. 
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GÉNÉTIQUE. — Sur le déterminisme génétique des types seœuels chez Escherichia 
coli K 12. Note de MM. Êue L. Wozcuan et Fraxçois Jacos, présentée 
par M. René Dujarric de la Rivicre. 


[10 ‘4 e S ay à } à à * » L Fr a : J L : S É ? 
Le type sexuel d’une souche d'Æ. coût est déterminé par la présence ou l'absence 
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La conjugaison chez Escherichia coli K 12 s'effectue entre bactéries de 
types sexuels différents : réceptrices (F-) et donatrices tou Dir) re) 

Dans un croisement F*XF-, le facteur sexuel F est transmis à haute 
fréquence des bactéries F* aux bactéries F-, à l'exclusion des autres 
caractères génétiques. Îl est hérité par tous les descendants d’un zygote 
isolés au micromanipulateur. Il semble done être capable de se multiplier 
de façon autonome dans la bactérie réceptrice, et à un rythme plus rapide 
que le génome de cette bactérie. Chez les bactéries F*, il est vraisemblable 
que le facteur F n’est pas un constituant eytoplasmique libre, comparable 
aux métabolites, aux enzymes et aux bactériophages, puisque, contrai- 
rement à ceux-ci, 1l est transféré aux bactéries réceptrices lors de la 
conjugaison. 

Les bactéries F* peuvent, par mutation, donner naissance à une variété 
de types Hfr (*). La conjugaison entre bactéries Hfr et F- consiste dans 
le transfert orienté du chromosome Hfr dans la bactérie F-. Ce transfert 
est rarement complet car des ruptures, qu’on peut artificiellement provo- 
quer, empêchent généralement la pénétration de la totalité du chromo- 
some Hfr (*). Le chromosome d’un Hfr est donc une structure rectiligne, 
définie par une extrémité proximale O et une extrémité distale. Cepen- 
dant, les groupes de liaison de mutants Hfr isolés indépendamment, 
diffèrent. On est ainsi conduit à disposer l’ensemble des caractères géné- 
tiques d’E. coli K 12 sur une courbe fermée qui correspondrait à la struc- 
ture chromosomique des bactéries F* dont dérivent les différents types 
de Hfr. Une mutation F° — Hfr correspondrait à l’ouverture de cette 
courbe en un point donné, l’une des extrémités ainsi formées devenant 
l’origine O (5). 

La complexité du déterminisme du caractère Hfr a été récemment 
soulignée (°). L'analyse de croisements entre des souches FT et des 
souches Hfr dont les extrémités distales et proximales du chromosome 
sont marquées, a permis de faire les observations suivantes. 

Soit une souche Hfr ayant les caractères proximaux A*B* et les carac- 
tères distaux Y-Z. Lors de la conjugaison avec des bactéries Fr ayant 
les caractères A*B+...Y-7Z-, ces bactéries Hfr injectent dans l’ordre 
les caractères A*B*...Y*7Z*. On peut, dans un tel croisement, sélec- 
tionner les recombinants ayant reçu du parent Hfr soit des caractères 
proximaux (A*, B*...), soit des caractères distaux (...Y*, Z*), puis 
analyser leur constitution génétique et leur comportement dans les eroi- 
sements. 

Les recombinants formés à haute fréquence, qui ne reçoivent que des 
caractères proximaux, sont F (‘), (*). On ne trouve des Hfr que parmi 
les recombinants formés à basse fréquence ('), (*), (*). Parmi ceux-ci, 
ne sont Hfr, et d’un type identique au parent Hfr, que ceux qui ont hérité 
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le caractère le plus distal Z*. Cette condition est nécessaire, car les recom- 
binants Z, y compris les Y*Z , ne sont pas Hfr (si Z est très proche de 
l'extrémité distale). Cette condition n’est cependant pas suflisante, car Sl 
les recombinants A*Z* qui ont également reçu le caractère proximal du 
parent Hfr sont pratiquement tous Hfr, beaucoup des recombinants ATZX* 
ne le sont pas. Il convient de souligner qu’une proportion élevée des 
recombinants Z* sont également A*. L’appariement entre chromosome Hfr 
et chromosome F_ rétablit donc, entre les caractères A et Z, la liaison que 
la mutation F* — Hfr avait rompue. Ceci pourrait indiquer que le chro- 
mosome F-, comme le chromosome F*, est une courbe fermée. 

Beaucoup des recombinants À 2° présentent des propriétés particu- 
lières. Croisés avec des F, ils forment des recombinants, mais avee une 
fréquence de 100 à 1000 fois moindre que le type Hfr original. Il ne s’agit 
pas d’une hétérogénéité de la population car chacun des clones réisolés 
possède cette propriété, et l’ordre dans lequel sont transmis les caractères 
génétiques est le même que celui du type parental Hfr. Lorsque de tels 
recombinantis, À B ...Y*Z* par exemple, sont utilisés comme récepteurs 
dans un croisement en retour avec le parent Hfr, la plupart des recom- 
binants A*B*...Y 7" formés à haute fréquence sont Hfr et du même 
type que le Hfr original. Ces Hfr sont donc formés en deux étapes. Dans 
une première étape, ils ont reçu du Hfr l'extrémité distale Z°, ce qui leur 
confère le caractère donateur (qui correspond vraisemblablement au facteur 
sexuel F intégré). Dans une seconde étape, 1ls ont reçu l'extrémité proxi- 
male AT sans qu'il soit possible de décider si cette extrémité porte un 
élément spécifique O (qui pourrait être une sous-unité du facteur F), 
ou si plutôt elle ne déterminerait pas le caractère rectiligne, discontinu, 
du chromosome recombinant. 

On est ainsi conduit à se représenter les types sexuels d’E. coli de la 
façon suivante : 

Les bactéries F7 auraient un chromosome (effectivement ou potentiel- 
lement) circulaire et seraient dépourvues du facteur sexuel F. 

Les bactéries F7 auraient également un ehromosome (effectivement ou 
potentiellement) circulaire, et contiendraient le facteur F sous une forme 
apparemment autonome, mais possédant des propriétés particulières qui 
permettent son transfert lors de la conjugaison. 

Les bactéries Hfr auraient un chromosome (effectivement ou potentiel- 
lement) rectiligne, à l'extrémité distale duquel serait fixé le déterminant 
sexuel. Ces deux conditions (facteur sexuel intégré et caractère interrompu 
du chromosome) seraient toutes deux nécessaires à l'expression du carac- 
tère Hfr. 

Ce schéma a deux implications principales. D’une part, le facteur sexuel 
est un élément génétique qui peut être soit présent, soit absent et qui, 
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lorsque présent, peut être soit intégré, soit autonome. Il présente done 
les propriétés d’un élément épisomique (*). D'autre part, on conçoit qu'outre 
les trois types sexuels classiques F-, F* et Hfr, il puisse exister des types 
intermédiaires chez lesquels, par cle le facteur sexuel serait localisé 
en un point défini d’un chromosome cireulaire ou qui auraient un chromo- 
some rectiligne dépourvu de facteur sexuel. 


W. Haves, Cold Spring Harbor Symp. Quant. Biol., 18, 1933, p. 7. 

*) L. L. Cavauu, 3. Lenersere et E. Lener8erG, /. Gen. Microb., 8, 1953, p. 89. 
F. Jacos et E. L. Woumax, Comptes rendus, 242, 1956, p. 303. 

E. L. Wozimax et F. Jacos, Comptes rendus, 2hk0, 1955, p. 2449. 

F. Jacos et E. L. Wozrmax, Comptes rendus, 245, 1957, p. 1840. 

À. RiCATER, Genetics, #2, 1957, p. 391. 

L. L. Cavauu-Srorza et J. L. Jixrs, J. Genetics, 54, 1956, p. 87 

F. Jacos et E. L. Woumax, Comptes rendus, 247, 1958, p. 154. 


(Institut Pasteur, Service de Physiologie microbienne.) 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Survie d'une levure de boulangerie lyophilisée ou dessé- 
chée au contact de la bentonte, conservation des systèmes fermentaires et respt- 
ratoire. Note (*) de M. Paur Brecnor et M"° Manecexe Crosow, présentée 
par M. Maurice Lemoigne. 


La lyophihsation consiste en une congélation et une dessiceation sous 
vide. Lorsqu'il s’agit de dessécher, par ce procédé, une masse microbienne 
vivante, il est difhcile de déterminer l'influence de chacune de ces opéra- 
tions sur Le taux de survie. Îl nous à paru possible de tourner cette diffi- 
culté en mesurant les taux de survie des préparations sèches d’une levure 
de boulangerie obtenues tant par lyophilisation que par utilisation d’un 
desséchant. Le desséchant mis en œuvre est une argile très avide d’eau : 
la bentonite (‘) type Clarsol; celle-ci à notre connaissance, ne paraît pas 
avoir été utilisée comme telle (*). Dans ces conditions, 1l devient possible 
de se rendre compte du rôle respectif de la congélation et de la dessiccation 
proprement dite. À cet effet nous avons entrepris les essais suivants de 
dessiccation de levure de boulangerie du commerce, levure Springer. 

Essais DE LYoOPRILISATION. — Cette levure est mise en suspension dans 
les milieux suivants, à raison de 400 g/l : 1° solution de phosphate mono- 
potassique à 15 g/l; 2° moût de bière, ra en sacchanfiant suivant la 
méthode oflicielle d'analyse du malt, 300 g de farine de malt introduits 
dans 1 1 d’eau (*); 3° « mist dessicans » (*) : mélange de 3 parties de sérum 
de cheval et une partie de bouillon nutnitif. 

A 108 ml de la suspension de levure, on ajoute 9 ml d’une solution 
de glucose à Go g %; suivant les cas on ajoute 3 ml d’une solution d’un 
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. . e r r° . “ [e] 
réducteur (acide ascorbique, thiourée, cystéine, glutathion) à 20 %, 


ou 3 ml d’eau distillée. Les 120 ml de la suspension finale sont lyophi- 
lisés avec l’appareillage précédemment décrit (*), dans les conditions optima 
déjà indiquées (*). 

Essats DE DESSICCATION PAR LA BENTONITE. — La levure fraîche Springer, 
réduite en minces filaments, est introduite dans des sachets de cellophane 
hermétiquement clos. Chaque sachet contenant 30 g de levure étalée en 
couche mince, est enfoui dans la bentonite disposée dans un dessiccateur, 
dans lequel on fait ensuite le vide. On laisse la dessiccation se poursuivre 
pendant 20 h à la température ambiante (20° C). Certains échantillons de 
levure ainsi desséchée subissent ultérieurement une dessiccation plus 
poussée à l’aide de l’anhydride phosphorique sous vide à 20° C. 


Tecaniques. — Taux d'humidité. — L’humidité restante est déter- 
minée par pesée après passage sous vide phosphorique à 20° C. 
Régénération de la levure. — Avant d’effectuer des mesures de taux 


de survie et de conservation des systèmes enzymatiques, on introduit 
dans une fiole conique de 11, 5oo mg de levure sèche puis 150 ml de 
moût de bière (densité 1055 à 21° C). La suspension est abandonnée pen- 
dant 3h à la température du laboratoire (20° C) à l’abri de la lumuère, 
puis on porte la fiole et son contenu sur l’agitateur mécanique 30 mn 
à 28°C (amplitude 6 cm, 100 oscillations/mn). 

La levure est lavée et centrifugée deux fois dans le tampon phos- 
phate o,1 M, puis remise en suspension phosphatée en vue des détermi- 
nations suivantes 

TAUX DE SURVIE ET TAUX DE CONSERVATION DES SYSTÈMES ENZYMA- 
TIQUES. — Le taux de survie est mesuré par la technique du bleu de 
méthylène (*) et celle de l’étalement sur gélose (*); ces deux procédés 
donnent des résultats sensiblement concordants. 

Les taux de conservation des systèmes enzymatiques, fermentation 
anaérobie (Q%,), fermentation aérobie (Q!;) et respiratoire (Q,), sont 
mesurés en utilisant la technique manométrique de Warburg, appliquée 
à la levure fraîche et à la levure desséchée, toutes deux traitées au préalable 
comme ci-dessus. ; 

Dans les cupules on introduit : 1 ml de suspension phosphatée (soit 3 mg 
de matière sèche), 0,5 ml d’une solution glucosée à ro % et 0,5 ml de 
tampon phosphate o,1 M, T — 28°C. 

On trouvera dans le tableau ci-dessous les résultats enregistrés, s’appli- 
quant à des mesures faites immédiatement après la dessiccation. 

l CONCLUSIONS. — {Influence de la dessiccation. — Avec la bentonite on 
s'aperçoit que la dessiecation trop poussée entraîne la diminution du taux 
de survie et du taux de conservation des systèmes enzymatiques. Plusieurs 
essais ont montré que les taux de survie restent élevés, 87 à 92 %, le sys- 
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tème respiratoire étant le système qui a son activité la plus diminuée. 
D'après certains auteurs il existerait un seuil optimum d'humidité rési- 
duelle pour des préparations sèches microbiennes, leur assurant un taux 
de survie optimum (‘). 


Taux de survie. 
ge — 


Bleu É Taux de conservation. 
Humidité de Etalement EE 
restante méthylène sur gélose D Na (is ; 
Levure Springer. (%). ( “ À er + 2 Ne 
Fraiche Ë à ; La LA Le 
PR A ls LE mn le EN à 8 48 © à 100 100 — — — 
Desséchée sur bentonite......... 6,9 S> 84,8 90 0) 82 
id. + vide 24 h sur P,O;...... £:0 62 58,3 62 Ga 6 07,0 
id. + vide 6 jours sur P,0,.... o 58 54,5 Or SD 48,6 
Lyophilisée en présence de : ; ni pr 
tampon phosphate............ A S - 2,0 DT INT 
id. + acide ascorbique ........ F,0 : = DL 6,2 29 
10. Mr bes LEE LL $ 10 _ 2 1,2 0 
As HONOR AT Sa em ue sua _ 05, = 0,26 no 0 
id. + glutathion.............. _ 10 _ 2 le 0 
PL Ets... sms us 3,6 65 - DS 07,8 42,8 
id. + acide ascorbique........ DT 62 = 62,5 625 D1 
M =-imonrée. OI - 65 - 56 199 43,6 
PSP opMeme.. SE. - 65 _ 63,8 79,2 HO 
mis plotalhion, 25% 4... _ 62 - DT 63,8 ho ,ù 
mAist dessicansiars le rss, 3,2 SI = 69 96,2 62,3 
id. — acide ascorbique........ 1,9 68 - 65,6 7642 62,7 
nl > FHupirée. 6. 2... = 75 — 200 62 38.4 
A Es PEER = 83 _ 69,5 76,3 60,8 
2, j7 DIDIMIRIOR..--nunmsnr e « - - 90 85 72, 90,8 61 


Influence de la congélation. — Dans le cas de la Iyophilisation, en présence 
du tampon phosphate, on assiste à une mortalité considérable : les cellules 
sont tuées à un taux supérieur à 90 %. On ne parvient à obtenir des taux 
de survie élevés qu’en utilisant des « protecteurs ». 

Quant à la conservation des systèmes enzymatiques on peut faire la 
même remarque que dans le cas de la bentonite : c’est la respiration qui 
est le système le plus sensible à la dessiccation, la fermentation anaérobie, 
dans l’ensemble, se maintient comme la survie proprement dite; quant 
à la fermentation aérobie, les taux de conservation sont toujours élevés, 
ce qui est une conséquence de la diminution de la respiration. 

Il est à noter que c’est avec un réducteur tel que l'acide ascorbique que 
l'intégrité des systèmes enzymatiques est la mieux respectée, compte 
tenu du taux de survie. 


(*) Séance du 16 juillet 1958. 


b42 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

(:) M. Démséré et À. Esue, La bentonite, les argiles colloïdules et leurs emplois, Dunod, 
Paris, 1941, p. 78. | 

(2) R. IL. N. Graves, T'heoritical aspects of drying by vacuum sublimation, P- A fe 
et R. M. Fry, The préservation of bacteria, p. 217-231 dans Biological Applications of 
Freezing and Drying, édit., par R. J. C. Harris, Acad. Press, 1954, New-York. 

3) P. BrecuoT, L. GuIBERT et Mae Crosox, Ann. Inst. Pasteur, 95, 1958, p. 62-72. 
‘) R. M. Fry et R. L. N. Greaves, J. Hyg., #9, 1957, p. 220-246. 
5) L. Guiserr et P. Brecuor, Ann. Inst. Pasteur, 8B, 1955, p. 797-702. 
5) M. Faxx et R. Kuuces, Woch. Braueret, 50, 1933, p. 185. 
) P. BerauD, L. Grunice et N. Torres Pengmoxre, C. A. Soc. Biol., 141, 1947, p. 986-987. 
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(Laboratoire des Levures de l’Institut Pasteur.) 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Hydroxylation de la 11-désoxycorticostérone par le 
système modèle oxygène-ion ferreuxæ-ascorbate. Note de MM. Axpre CIE, 
Caunes Norre et Axpré Revoz, transmise par M. Henri Hermann. 


Les hypothèses contradictoires récemment émises sur le rôle de l'acide ascorbique 
corticosurrénalien nous ont conduit à étudier l’action du système modèle oxygène- 
Fe*+-ascorbate sur la désoxycorticostérone. La mise en évidence de stéroïdes plus 
polaires que le corticostéroïde initial permet d'envisager l'intervention de l'acide 
ascorbique dans la corticostéroïdogenèse. 


On sait que la réponse de la corticosurrénale à une stimulation adréno- 
corticotrope endogène ou exogène, 1n vivo ou tn vitro, se traduit par une 
chute de la concentration en acide ascorbique surrénalien parallèlement à 
une augmentation de la corticostéroïdogénèse. Si l’on peut admettre une 
corrélation entre ces deux phénomènes, l’intervention de l’acide ascorbique 
dans la biosynthèse des corticostéroïdes est encore discutée; selon Pineus (!) 
s . . . . . . , ce 
l’acide ascorbique inhiberait la transformation du cholestérol en corti- 
costéroïdes, d’autres auteurs (*), (*), (*) estiment au contraire qu'il participe 
à cette biosynthèse. 

En 1954, Udenfriend et coll. () ont mis en évidence un aspect nouveau 
des propriétés de l'acide ascorbique : celui-ci, en milieu oxygéné et en 
tampon phosphate à un pH voisin de la neutralité est capable de réaliser 
°: - Mr d x * " r 
lhydroxylation de différents substrats aromatiques à 3-°C, en présence 

+ . r x ÿ L4 AR 
d'ions ferreux et d'acide éthylènediamine tétracétique. 
| Le rapprochement de ces deux ordres d'idées nous a amené à rechercher 
si un tel système ne pourrait effectuer, in vitro, lhydroxvlation de la 
désoxycorticostérone, mettant ainsi en lumière le rôle possible de l'acide 
ascorbique au niveau de la surrénale. 

Le me opératoire est le suivant : on ajoute la désoxycortico- 
stérone (0,3.10 *) en solution dans l’acétate d’éthvle (50 ug/ul) à une 

: . û Ü 
solution de tampon phosphate M/15 de pH -,2 contenant l'acide ascor- 
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bique (56.10 % M), l'acide éthylènediamine tétracétique (26.10 *) et le 
sulfate ferreux (5,2.10 *). 


, 
temps variables (1, 5 et 24 h). Les stéroïdes sont extraits au chloroforme: 
la phase organique lavée par une solution aqueuse de carbonate acide de 
sodium et à l’eau distillée est desséchée sur sulfate de sodium; le chloro- 
forme est distillé sous vide et l'extrait est repris par du méthanol. 

Les stéroïdes sont séparés par chromatographie descendante sur papier 
Whatman n° 1 dans les systèmes suivants : toluène-propanediol-r ,2, chloro- 
forme-formamide (!), cyclohexane-benzène (1. 1)-propane diol-r1 .2 {!*). 

Les stéroïdes sont révélés par la coloration au bleu de tétrazolium et 
par les fluorescences qu'ils présentent en lumière de Wood avec l’hy- 
droxyde de sodium en solution méthanolique, avec l’acide phosphorique 
à 15 % et le trichlorure d’antimoine. 

Il a été vérifié que les produits de dégradation de l’acide ascorbique 
n'interféraient pas au cours des séparations chromatographiques. 

Dans un système privé d’acide ascorbique (essai témoin) 1l est possible 
d'extraire après 5 h d’oxygénation 88 % de la désoxycorticostérone initiale 
qui s’est montrée chromatographiquement homogène. Par contre, en 
présence du système modèle, la quantité de A4 *-cétostéroïdes extraits 
diminue rapidement en fonction du temps (91 % en 1h, 42% en 5h 


% en 24 h). 


Ce système est soumis à 37°C à un courant d'oxygène pendant des 


et 20 
Sept stéroïdes ont pu être séparés, le tableau suivant en donne les caracté- 


ristiques. 
Systèmes chromatographiques. Réactifs de révélation. 
FO pp cap P(*) ration RE A 
Stéroïdes. mm.H-l. mm.H-l. mm.H- RTDOC. BT(*)} NaOH. POS CI, Sb. 
Témoin cortisol... 13,3 0,76 — — _ + Jaune-vert Vert 
» cortisone . 39,7 1,74 - - — + Bleu Gris-Bleu 
Stéroïdes (1)..... 5.2 0.12 - — + + Jaune Rose-orangé 
» EP :: 24,9 15 14 — = ce 4 » Jaune-vert 
» (3 ) Eds = 2,14 = _- + Le Rose-rouge Jaune 
) TS EE — 2,66 _ - + + Jaune-vert Vert 
T. corticostérone… - : 2,10 0,070 + + » Gris-bleu 
Stéroïdes (3): ..-. — _ r,37 0,091 _. _ Bleu-vert Bleu-vert 
» À): RSS — - 4,87 0,107 + +  Jaune-orangé Rose 
» CRD are : _ 10,000 0,909 + + Vert rar 
» DOC (8). = Fe 26,700 1,000 + + Rose-saumon Orangé 


(*) Abréviations utilisées : T, toluène; P, propanediol-1.2; F, formamide; CH, cyclohexane; Bz, benzène; BT, bleu 


de tétrazolium. 


Bien que l'identification des stéroïdes isolés ne soit pas encore achevée, 
ce tableau rend compte de l’hydroxylation, in vitro, de la désoxycort- 
costérone dans le système modèle. 
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L’hydroxylation enzymatique qui conduit in vivo à des stéroïdes variés 
dont tous n’ont pas été identifiés (*) met en jeu l'oxygène moléculaire (*), (*) 
et s’effectuerait par un mécanisme radicalique (*). 

Le système modèle nécessite de même la présence d'oxygène moléculaire 
et l'hydroxylation doit faire intervenir par l’intermédiaire de l'acide 
ascorbique les radicaux libres OH et OH. 

Cette activité de l’acide ascorbique est en accord avec l'observation 
récente (!*) d’une inversion de ses effets catalytiques en fonction de sa 
concentration : à l’action antioxygène classique se substitue à faible concen- 
tration un effet pro-oxygène. Les essais réalisés in vitro sur la désoxycorti- 
costérone démontrent qu’un tel rôle n’est pas exclu au niveau de la surré- 


nale. 

(:) G. Pixous, Exposés ann. Biochem. Med., 18, 1956, p. 12-13. 

(2) H. Horuanx et H. SraunivGer, Arzsneimittel Forsch., 1, 1951, p. 416. 

(3) T. RanaNprana et À. RATSIMAMANGA, C. 2. Soc. Biol., 149, 1955, p. 1206. 

(*) H. Baccaus, Amer. J. Physiol., 188, 1957, p. 297. 

(5) S. UpEnFRiEND, C. CLark, J. AXELROD et B. Bronie, J. Biol. Chem., 208, 1954, p. 731. 

(5) G. Pincus, Aspects du métabolisme des stéroïides hormonaux, Masson, Paris, 1955, 
p- 17, 43-44. | 

(7) M. Hayaxo, M. Linp8erG, R. DoRFMax, J. Haxcock et W. DorriNG, Arch. Biochem. 


Biophys., 59, 1055, p. 529. 
(#) CG. Rosenreun, Proc. Soc. Exp. Biol. Med., 92, 1056, p. 66. 
(5) H. Mason et I. OnorRYENKO, Federation Proc., 15, 1956, p. 310. 
(22) J. OrsTERLING, Biochem. Biophys. Acta, 2%, 1953, p. 158. 
(1) Dilué (5-1) avec le méthanol. 
(Travail du Laboratoire de Chimie de la Section technique du Service de Santé, 
108, boulevard Pinel, Lyon et du Laboratoire de Pharmacochimie, 
Faculté de Médecine et de Pharmacie de Lyon.) 


PHARMACOLOGIE. — Antagonistes sélectifs de la contracture nicotinique de 
l'intestin isolé de lapin. Note de M. Josern Jacos et M Marne C. Féux, 
transmise par M. Jacques Tréfouël. 


On a comparé, sur l'intestin isolé de lapin, les actions antinicotine et les actions 
antiacétylcholine de 1à substances plusieurs d’entre elles sont des antinicoliniques 
sélectifs, les plus remarquables étant l'adrénaline, la cinchocaïne et le 3370 CT. Il n'y 
a pas de corrélation entre pouvoir antinicotine et pouvoir analgésique ou anesthé- 
sique local. Le cas du 3 570 CT est commenté. j \ 


La contracture nicotinique de Pintestin isolé de lapin présente la parti- 
cularité d’être peu sensible à l’action de l’atropine ('), (?). Pour en rendre 
compte, diverses hypothèses ont été émises : difficulté d’antaconiser 
l’acétylcholine libérée in situ, libération de médiateurs autres que Pnétol: 
choline, intervention de l’atropinestérase chez certains lapins. 
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Il nous a semblé utile de rechercher des antagonistes sélectifs de cette 
contracture parmi les substances connues pour s'opposer à l’un ou l’autre 
groupe des effets de la nicotine [synaptolytiques à fonction ammonium 
quaternaire, antiparkinsoniens (*), (*), anesthésiques locaux (‘), (*), analgé- 
siques (*), adrénaline (*)]. Nos résultats sont rassemblés dans le tableau 
où les corps étudiés sont classés dans l’ordre de leur sélectivité antinico- 
tinique croissante. 


Nombre CI-50( mg/l) Nombre CI-50(mg/1) Indice 

Produits. d'essais. antinicotine. d'essais. antiacétylchotine. sélectivité. 
Trihexyphénidyle......... 4 0,29 S 0,00) 0,02 
AUTO ET ra d (1)° 0,0) 4 0,002) 0,0) 
Caramiphène............. 3 0,12) 3 0,02) 0,2 
Is0thanne: 7... 0. 3 0,25 IA 0,09-0,1 0,2-0,4 
Prométhasine: .. 1... 2 0.2 5 0,0) 0,25 
Péthaidanér es 200 SL 3 1,29 2 CAD 0.4 
AO CR CNE CU 3 a # 3 3 1 
Hexaméthonium.......... 9 125 { > Dh FU 
Chlorpromazine.......... [A 0,129 3 0,5 IA 
I-Méthadone ............. 3 0,29 3 250 10 
MOT RME QE dr Qi in as A (a}* lat 3 450 M0 
Coratae es. a case 3 1.29 3 5o 40 
EN Un Pur ne ce ann 13 0,012) D I 80 
CREME. nee S 0,02) A 12,0 500 
DRAM Li ménrmterts (3) 0,0 2 > 200 > 500 


CI-50 : Concentrations pondérales moyennes inhibant préventivement, de 50 %, la contracture corres- 
pondante. Indice de sélectivité : rapport des CIl-50 acétylcholine/Nicotine. Expériences en sur- 
nombre, non comprises dans le calcul des C1-50, et dans lesquelles le produit était inactif. Conditions 
expérimentales : portions jéjunales, bain de 4o ml, 35°C, liquide de Locke, nicotine 0,4-1 pg/ml. acétyl- 
choline 0,01-0,02 ug/ml., Temps de contact des inhibiteurs : 3 min, sauf adrénaline : 208. 


Avec l’atropine, nous avons observé, dans la majorité des cas (5 sur 6), 
une action antinicotine intense mais beaucoup moins développée que 
l’action antiacétylcholine; il en est de même pour un atropinique de 
synthèse dépourvu de fonction ester, le trihexyphénidyle. Le ou les média- 
teurs libérés in situ sont done moins aisément antagonisés que l’acétyl- 
choline ajoutée au bain. 

D'autre part, plusieurs des agents étudiés inhibent sélectivement la 
contracture nicotinique : ce sont la chlorpromazine, l’hexaméthonium (très 
peu efficace), des analgésiques (méthadone, morphine), des anesthésiques 
locaux (cocaïne, cinchocaïne), l’adrénaline et un corps, le 3 570 CT (chlorhy- 
drate de pipéridinométhyl-2 benzoyl-7 benzodioxan), qui est à la fois un 
analgésique et un anesthésique local (*), (") et dont la structure chimique 
est apparentée à celles de substances, les benzodioxans adrénolytiques, 
douées d’affinités pour les récepteurs de l’adrénaline. 

Les plus remarquables de ces inhibiteurs sélectifs sont, en raison de sa 
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nature biologique, l’adrénaline, et en raison de l'intensité de leur pouvoir 
antinicotine, la cinchocaïne et le 3 570 GE Âog si 110 

Si l’on considère, non plus la sélectivité mais l'intensité des activités 
antinicotine, on constate qu’il n’y a pas de corrélation entre elles et les 
pouvoirs analgésiques (fig. 1 À). En concordance avec des résultats oi 
Rénier-Cornec (!!}, il n’y a corrélation entre ces activités et les propriétés 
anesthésiques locales que pour certains corps (fig. 1 Bi Dans les ser cas, 
le 3570 CT possède une activité antinicotine qui paraît bien être trop 
intense pour être considérée comme un simple corollaire de son pouvoir 


DA GATE 
50% SOA 
100 104 
s Procaine 
Péthidine o 
02570 CT 02270 CF 
10 Morphine 1 L ; Prométhazine | 
Clorpromazine QCOcaine 
He THERE Cinchocaïne 
1 2 ot _+ Of Ve TORRES" EE 
O,O1 O;1 1 10 0,01 0,1 1 10 


CONCENTRATIONS ANTINICOTINIQUES 50% 


Corrélations entre les activités antinicotiniques et les activités analgésiques ou anesthésiques locales. 
Échelles logarithmiques : 
En abscisses : concentrations antinicotiniques 50 % (en. wg/ml). 
En ordonnées : en 4, doses analgésiques 50 % chez la Souris (en mg/kg sc. d'après (#®); en 2, concen- 
trations anesthésiques 50 %, (en mg/ml, Technique de Bulbring et Wajda ). 

NB. — La morphine (activités analgésiques) et la cocaïne (activités anesthésiques) sont relativement 
trop peu antinicotiniques ; il s’agit là de substances inactives sur certains intestins (c/. tableau) et suscep- 
tibles & priori d’être métabolisées par cet organe. 


analgésique ou anesthésique local; ee corps m'est pas adrénolytique et il 
ne possède pas, chez le Chien et le Chat, de propriétés rappelant celles de 
l’hexaméthonium. (!?). 

Dans ces conditions et avec la réserve qu’une absence de corrélation 
n'est pas un argument décisif, plusieurs hypothèses sont encore susceptibles 
d'interpréter son haut pouvoir antinicotine sélectif; nous en citerons trois 
qui ne s’exeluent pas l’une l’autre : &. une inhibition de la libération des 
médiateurs [cf. (7, (®)] qui, dans le cas de l'intestin isolé de lapin, peuvent 
être non seulement l’acétyleholine mais aussi d’autres substances: b. une 
action adrénalinomimétique, directe ou indirecte, plausible a priori en 
raison de la structure chimique du 3 570 CT; «. une action neuronale à 
préciser. 

Des, essais préliminaires ont aussi montré que le 3 570 CT inhibe un 
autre effet parasympathique résistant à l’atropine, à savoir la contracture 
vagale de: l'intestin in situ du chien. 
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Notre étude aboutit done à la caractérisation d'agents qui permettront 

peut-être de préciser le mécanisme d'actions intestinales qui reste obscur 
dans le cadre actuel de la théorie neurohumorale. 


1) J. Levy, E. Micuez Ber et M. Caro, J. Physiol. Pathol., k5, 1953, p. 267. 

2) N. AMBACHE, Pharmacol. Res., T. 1999, p. 467. 

») €. Hevwaxs et G. R. De Vieescnrouwer, Arch. Inst. Pharmacodyn., 15, 1948, p. 307. 
*) D. Bover et V. G. LoxGo, 4 Farmaco, 4, p. 515; J. Pharmocol., 109, TOÙI, p. 22. 
5) R. Huzamn, Actuul Pharmuacol., T, 194, pe OÙ 

5) W. FeupserG et R. C. Y. Lis, Brit. J. Pharmacol., k, 1949, p. 33. 

7) W. ScHauManx, Brit. J. Pharmacol., 10, 1999, p. 406: 12, 1957, p. 115. 


*) M. D. Mac Douear et G. B. West, Brit. J. Pharmacol., 9, 1954, Heidi 
) À. Fuxke, N. Crerario et J. Jacor, Comptes rendus, 24h, 1957, p. 813. 
J. Jacor, M. BLozovskt et P. EcmiNarb-GariN, Thérapie, 13, r958, p. 17. 
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) 
) A. RenterR Corxec, C. R. Soc. Biol., 147, 1953, p. 975. 

) J. Jacos, G. Micuaun et M. C. Féux, Thérapie, 13, 1958, p. 378. 
#) W. D. M. Paron, Brit. J. Pharmacol., 12,-1957, p. 149. 
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PHARMACODYNAMIE. — Sur quelques dérivés du di-(p.p'-méthoxyphényl) 3 .4- 
hexane. Etude chimique et pharmacologique. Note (*) de MM. Jrax Cneymor, 
Pierre Cuasrier, M Raymoxpe Frazure et CnRiSriane LEvassorr, trans- 
mise par M. Léon Binet. 


Les auteurs décrivent des dérivés à chaîne latérale du di.(p.p'-méthoxyphényl) 
3.4-hexane forme méso, possédant des fonctions aminocétones ou ammoniums qua- 
ternaires. Ils indiquent quelques propriétés pharmacologiques des aminocétones. 


Le di-(p.p'-méthoxyphényl) 3.4-hexane (1) existe sous deux formes iso- 
mériques : la forme méso F 144° et la forme racémique F 56°. 

Les résultats suivants se rapportent à la forme méso. 

Nous nous sommes proposés d'étudier la préparation et quelques propriétés 
pharmacologiques des aminocétones de la forme (1). 


O CH, OCH. O CH; O CH; 
| | | 
AD A NCO=CHCHENRIR: 1 eo cn, Mare 
|| 
| TE Ï pisiqn à | | 
Re à Set S D D 
CAC | ŒH.E2CH C:Hs==CH a 
| | | 
CH CH  CH—CH Ca CE me 
| | k D 
LE Pit 0 F: Tate 
| | | Mines | Mon | he dé 
SA ee ne St Ch : CH: 
O CH; 0 CH; 9 CH; Mi 


@) (IT) (IT) (IV) 
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De tels composés (IL) peuvent s’obtenir par une réaction de Mannich, en 
chauffant la cétone (III) avec le formol et le chlorhydrate d’une amine secon- 
daire; toutefois, les rendements de l'opération sont très faibles (5 % environ) 
aussi avons-nous préparé ces substances (IT) par une autre méthode. 

Par action du chlorure de l'acide chloropropionique sur une solution du 
composé (1) dans le nitrobenzène et en présence de chlorure d'aluminium, on 
obtient avec un rendement de 90% la cétone B-chlorée (IV) fondant à 146°, 
après recristallisation dans l’acétone. Ce composé (IV) présente une parti- 
cularité assez curieuse, chauffé à reflux en milieu alcoolique anhydre, il conduit 
à l'étheroxyde (V) ainsi l’éther éthylique (R= —C,H;) fond à 85°, léther 
méthylique (R=— —CH,) fond à 129°. La cétone (IV) agit aisément sur les 
amines secondaires en milieu chloroformique pour conduire avec d’excellents 
rendements (80-90 % ) aux aminocétones (II). 

Ces aminocétones (II) donnent des sels d’ammonium quaternaires (VI) 
lorsqu'on traite l’aminocétone (11) par un halogénure d'alcoyle, le bromure 
de méthyle par exemple en milieu acétonique. Ces sels d’ammonium quater- 
naires (VI) ne sont pas stables en milieu aqueux; ils se décomposent rapide- 
ment, instantanément en présence d’alcali en conduisant toujours à la vinyl- 


CetonciOVIr). 


OCH; OCH; OCH; 
| 
ii rs CH; OR 77 00 CH, CH:NRR AT CO CH= CH: 
| | Lee 
7 » Br CH: 
pe Pr x FFT 
Er Cs pas dE Co H;—CH 
dope Ce: H;—CH C: H;—CH 
| 
40e AE FAT 
| | ] 
| L —CO CH; CH: OR Su 2— C0 CH: CH; NRR << —CO CH=CH; 
| et ol 
OCH:; OCH, Br'uCHs OCH, 
ne (ND) (VI) 


Le tableau suivant indique quelques constantes des aminocétones (ID) et de 
leurs sels d’'ammonium quaternaires (V) (bromométhylates). | 


Composés (VI) 


Composés (IT). bromoéthylate. 
Nes TE — —— — 
a - 
convention. RER. F(°C). RES me 
266 He. à CANETCIL) 120 —N(CH,) 179 
BY = 7e) Re ee 
267 H. CNE TE go * —N(C:H;) 295 
268 H: Ce NET) 53 NOT 56 
| NN . 199 NQ ?0 296 
269 H.C N CI à 
DER E TC _ 1 4 
Ë , 50 NC pa: Hs 240 
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Érupe PHARMACOLOGIQUE DES AMINOCÉTONES, — T'oæicité aiguë sur la Souris blanche : 


DL,, intra-veincuse 


(mg/kg ). 


RE della ch ct, 6,5 
D a ir LNT Dies on + 3,9 
ER Un ee CN 16 

SN cite. 4,7 


L'ordre de toxicité décroissante va des dérivés pour lesquels 
Ce H; F7 \ / CH; — 
MS EX a CD GX | GR 
il diffère pour les deux premiers termes de celui constaté dans de nombreuses 
séries de substances synthétisées au laboratoire qui est : pipéridino, diéthyl- 
amino, diméthylamino, morpholino (*). 

Action sur la pression artérielle du chien chloralosé. — Des essais prélimi- 
naires ayant montré une gène respiratoire, nous avons opéré sans respiration 
artificielle. 

A dose forte (1 à 3 mg/kg) on constate une hypotension non immédiate mais 
prolongée, non d’origine parasympathomimétique car non supprimée par 
vagotomie ou atropine. 

Des tentatives de recherche d’un pouvoir anesthésique local sur la cornée 
du Lapin n’ont pu être réalisées du fait d’une irritation de la muqueuse 
oculaire entrainée par les produits. Irritation constatée également au cours 
des injections intraveineuses sur nos différents sujets d'expériences. 


(*) Séance du 21 juillet 1958. 

() R. Hazarp, J. Cnevmoz, P. Caagrier et R. Givniceuut, Arch. int. pharmacodyn., 
2, 19 

? 


11 57, p. 36-49. 


IMMUNOLOGIE. — Une nouvelle méthode quantitative pour l'appréciation de 
l’immunité anti-aphteuse. Note (*) de MM. Féuix Lucau et Maurice Fenibs, 
transmise par M. Gaston Ramon. 


La méthode proposée consiste à calculer un « indice d’'immunité anti- 
aphteuse » ou «indice de protection », par un titrage comparé du virus 
aphteux sur bœufs témoins et vaccinés. 

Sa base repose sur trois constatations : 

1° Dans la fièvre aphteuse expérimentale, provoquée par inoculation de 
virus dans la muqueuse linguale, il n’y a probablement jamais de lésions 
secondaires podales sans lésion primaire linguale (aucun cas observé sur 
1225 bœufs). N. 

C. R., 1958, 2 Semestre. (T. 247, N° 4.) 30 
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> L'immunité anti-aphteuse d’un groupe de bœufs vaccinés, est exprimée 
actuellement, en fonction du pourcentage de ceux qui font des lésions secon- 
daires à la suite de l’inoculation d’épreuve. Mais elle peut l'être aussi bien, en 
fonction du pourcentage de ceux qui font des lésions primaires. Les colonnes 3 
et 4 du tableau I permettent en effet d’écrire : 


immunité du groupe O < immunité du groupe À < immunité du groupe C. 


Tagreau I 


Comportement des bœufs vaccinés, à la suite de l’inoculation, 
dans la muqueuse linguale, de 10*DL:, de virus, calculées sur témoins. 


Nombre de bœufs qui ont fait des lésions 


Nombre de bœufs 
Virus. 974 dont primaires. secondaires. 
(1) (2) (3) (4) 
CHR LR SCA 373 204 (68 %) 46 (12,3 %) 
À EE nee A) ue 394 aa (Ox 4 CE 213:1(4938 9) 
DER ER PRE 207 87 (42. 2%) 1 ( 0,9 %) 


3° L’immunité anti-aphteuse peut donc s'exprimer en fonction de limmu- 
nité locale aussi bien qu’en fonction de l’immunité générale. 

L'immunité locale est caractérisée au moyen du titrage du virus aphteux sur 
bœufs vaccinés (*). Le titre K, sur vaccinés, sera exprimé en unités infectieuses 
calculées sur animaux témoins, et fourni, comme dans la méthode de K. Habel, 
pour l’immunité anti-rabique (?), par la relation K — T/V dans laquelle T est 
le titre calculé sur témoins et V le titre calculé sur vaccinés. K représente ainsi 
un nombre de DL,;,, calculées sur témoins, dont l’inoculation aux animaux 
vaccinés provoque chez 50 % d’entre eux des lésions primaires et chez une 
partie seulement de ces derniers, des lésions secondaires. 

Les expériences suivantes précisent la valeur de la méthode. 

1° Des séries de quatre bœufs sont vaccinés avec des quantités croissantes 
du vaccin monovalent À n° 179, exprimées en poids d’antigène. Pour chaque 
série, le rapport K — T/V est établi, trois semaines plus tard, T étant calculé 
également sur quatre témoins. Le tableau Il montre que K varie dans le même 
sens que les poids d’antigène, done comme la valeur de l’immunité. 


TABLEAU II 


Variation de K en fonction de la quantité d’'antigène 
contenue dans les doses du vaccin monovalent À n° 179. 


VAGCINR ee... 179 A. LAS M TSI AS UNE" 687 A. 41 Ce 1440. 152C. 
Naleurs de t # 105 10%? 10? 101: 101: 10!:5 100,1 100,5 


> L'efficacité de huit vaccins monovalents, appréciée sur quelques bœufs 
par les méthodes actuelles, qui ne sont pas quantitatives, a montré qu’elle 
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était égale pour tous. Le calcul de K pour ces huit vaccins, et pour la même 
dose vaccinale d'utilisation pratique, donne les résultats suivants : 

La détermination de K montre donc qu'il y a des différences d'efficacité 
entre ces vaccins, ce que les méthodes actuelles ne permettaient pas de révéler. 

3° Deux vaccins monovalents, 149 A et 88 À ont donné respectivement des 
valeurs de K égales à 10°? et 10°. La dose protectrice à 50 %. contre les 
lésions secondaires, calculée selon la méthode de W. M. Henderson et 
L. À. Galloway (*) est (exprimée en centigrammes d’antigène) de 0,78 cg pour 
le 88 A et 0,064 cg pour le 149 A. Les valeurs de K caractérisent donc 
quantitativement à la fois l’immunité locale et l’immunité générale. 


PANE AMEL SP 2e EC HE 18 30 


quantités d’antigène exprimées en centigrammes 


Limites de variations de K, on a K — T/V — 10/10". La plus faible valeur 
de K est obtenue pour N — 7. On a donc K — 10"/10"—1. 

La plus forte valeur de K est obtenue pour la plus faible valeur calculable 
de nr. D’après la méthode de W. M. Henderson (*) cette dernière est comprise 
entre 10! et 10° et très voisine de 10‘; indiquons-la 10** On a donc 
K—10"/10!*— 10" "+9; c'est-à-dire que K est inférieur d’un peu plus d’une 
unité d'échelle logarithmique au titre calculé sur témoins. , HP) 

Interprétation de K : par définition, le pourcentage des lésions primaires 
des vaccinés sera toujours égal à bo, quelle que soit la valeur de K. En ce qui 
concerne les lésions secondaires, pour K —1, leur pourcentage sera au plus 
égal à 50. Pour K—10* "*?, il sera inférieur à 5. En effet, le tableau [ montre 
qu'il existe des groupes vaccinés tels, que lorsque le pourcentage des lésions 
primaires passe de 42 à 61,4 (colonne 3), celui des lésions secondaires passe 
de 0,9 à 5,8 (colonne 4), pour une valeur de K—10"*. Il existe donc néces- 
sairement des groupes, pour lesquels le pourcentage des lésions primaires seta 
compris entre 42 et 61,4, et égal à Do, avec un pourcentage de lésions 
secondaires compris entre 0,9 et »,8, donc minime et à la limite des PRAMPALteS 
du contrôle biologique, pour une valeur de K supérieure ou égale à 10", 


mais assez voisine. 
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Cette valeur est certainement inférieure à la valeur maximum théo- 
rique 10" !*° puisque 10" est toujours choisi au moins égal ATOS 

Par conséquent, toutes les valeurs possibles d'efficacité des vaccins anli- 
aphteux peuvent être exprimées, quantitativement, dans les limites des 
variations théoriques de K.. 

Conclusion. — Une nouvelle méthode quantitative, pour l’appréciation de 
Pimmunité anti-aphteuse, est proposée. Elle consiste à calculer un indice 
de protection K, fourni par la relation K — T/V où T représente le titre du 
virus aphteux calculé sur bœufs témoins et V celui du même virus, calculé sur 
bœufs vaccinés. Cette méthode est peu coûteuse, rapide, et permet d'apprécier 
à la fois l’immunité locale et l’immunité générale. 


(*) Séance du 21 Juillet 1958. 

(1) F. Lucam, C. Fracnar, M. Fenina, J. Fonraine et G. Dannacner, Comptes rendus, 
246, 1958, p. 2306. 

(©) K. Hasez, Public Health Reports, 55, 1940, p. 1473. 

(@) W. M. Henperson et I. À. GaLLoway, J. Hyg., 51, 1053, p. 546. 

() W. M. HenpersON, Agricultural Research Council Report, Séries n° 8, Research. 
Institut, Pirbright, Surrey, England, 1949, ( Thèse, Université, Edimburgh, 1945). 


HYGIÈNE. — Sur quelques enseignements tirés de déterminations de l’oxycarbonémue 
d'habitants d'une grande ville. Note (*) de MM. Hexr: Moureu, Pauz Cuovix, 
Louis Trurrerr et Jacques Lesse, transmise par M. Charles Dufraisse. 


La preuve d’une imprégnation oxycarbonée est rarement apportée par 
l'examen de latmosphère incriminée, l'apparition du toxique pouvant être 
discontinue ou irrégulière et ne pas coïncider, dans le temps, avec le prélè- 
vement., Considérant, depuis plusieurs années, que seule la mise en évidence 
d'oxyde de carbone dans le sang des plaignants constitue la démonstration 
irréfutable de limprégnation recherchée, nous avons été amenés à mettre 
au point une technique analytique simple et précise consistant à extraire 
les gaz du sang et à doser, par absorption dans l’infrarouge, loxyde de 
carbone que ceux-ci renferment (‘). Cette technique, dont l’une des carac- 
téristiques essentielles est de ne mettre en œuvre que 1 ml de sang, présente 
sur la méthode classique des avantages certains que n’ont pas démenti 
le millier de déterminations courantes que nous avons effectuées avec elle 
durant deux ans. Elle nous a permis, en outre, de nous livrer à deux études 
de longue haleine, dont l’une au moins n'aurait pu être abordée avec les 
autres méthodes et dont les résultats apparaissent comme particulièrement 
importants si on les considère sous l'angle de l’imprégnation oxycarbonée 
des habitants d’une grande ville. 


L. Imprégnation oxycarbonée de sujets astreints à un séjour dans les voies 
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de Paris. — Deux expériences, destinées à mettre en évidence l'influence 
des gaz d'échappement des véhicules automobiles sur l’oxycarbonémie des 
sujets qui y sont exposés, ont été réalisées sur le thème suivant : la teneur 
en oxyde de carbone du sang de 36 volontaires a été déterminée immé- 
diatement avant et immédiatement après un séjour de 3 h dans diverses 
voies ou carrefours de Paris spécialement choisis en raison de l'intensité 
de la circulation qui y règne. Simultanément, deux ou trois échantillons 
d’atmosphère ont été prélevés en chacun des points de stationnement 
assignés aux sujets en expérience et leur teneur en oxyde de carbone a 
également été mesurée. Les conditions atmosphériques et l'intensité du 
trafic automobile ont été notés en chaque point. 

La première expérience a été effectuée le 15 janvier 1957, entre 9 et 12 h, 
par un vent relativement violent (20-30 km/h) qui soufflait du Nord-Est 
et dispersait rapidement les gaz d'échappement des voitures automobiles : 
la teneur moyenne en oxyde de carbone des prélèvements d’air (une centaine 
environ) était de 8 parties par million seulement. Néanmoins, l’oxycarbo- 
némie moyenne, qui était normale avant toute exposition et de 0,35 ml 
de CO pour 100 ml de sang, est passée, à la fin de l'expérience, à 0,44 ml, 
accusant ainsi une augmentation très nette de 25 % environ. La seconde 
expérience a eu heu sept jours après, le 22 janvier 1957, entre 16 et 19 h, 
les conditions météorologiques étant plus favorables à une exposition 
aux gaz d'échappement. En effet, depuis plusieurs jours le vent était 
presque nul et il se manifestait une légère tendance à la brume; il en est 
résulté une élévation de l’oxycarbonémie moyenne initiale des sujets 
volontaires, qui, avant toute exposition, atteignait 0,54 ml de CO 
pour 100 ml de sang, dépassant ainsi très légèrement la limite normale 
de 0,4 ml. Simultanément, la teneur moyenne en oxyde de carbone des 
100 échantillons d’air prélevés s’étant élevée à 26 parties par million, soit au 
triple de la précédente, l'augmentation de loxycarbonémie en fin d’expé- 
rience s’est accentuée, cette dernière étant en effet passée à 0,71 ml, 
révélant cette fois un saut de 51 %. 

Il est possible d'établir une corrélation entre lexposition et limpré- 
gnation : la figure 1 montre, pour chacune des expériences, la répartition 
des élévations individuelles du taux d’oxyde de carbone du sang pendant 
le stationnement selon le taux de pollution de l'atmosphère respirée, pour 
autant qu’il puisse être indiqué par deux ou trois prélèvements d'air 
espacés de quelques minutes seulement. On ne peut s’attendre à une rela- 
tion précise, car ces prélèvements ne sauraient refléter le degré réel de 
pollution pendant la durée totale de l'expérience. Néanmoins, on constate 
que le sang se charge, en moyenne, d'autant plus d'oxyde de carbone que 
la teneur de l’air en ce toxique est plus élevée. Il est toutefois important 
de noter que, pendant ces expériences, qui méritent d’être renouvelées 
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afin de suivre l’évolution de la pollution, le seuil toxique n’a été atteint 
sur aucun des sujets. 

Ces résultats montrent qu’on peut, à l’aide de la technique analytique 
que nous préconisons, rendre nettement perceptible l’imprégnation OXY- 
carbonée d’un individu ou d’une collectivité exposés aux risques de la 
pollution atmosphérique due aux gaz d'échappement des véhicules auto- 
mobiles. La méthode est, en outre, commodément applicable à toute 
population soumise à un risque oxycarboné ayant une autre origine 
(intoxications industrielles en particulier). 
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Fig. x. Fig. 2. 


2. Oxycarbonisme de conducteurs de véhicules automobiles. — Il nous a 
été également possible d'examiner, du point de vue de l’oxycarbonisme, 
136 échantillons de sang de conducteurs de véhicules automobiles ayant 
causé un accident où commis un délit, prélevés en application de la loi 
du 15 avril 1954 relative à la lutte contre l'alcoolisme et d’en comparer 
les résultats à ceux de personnes qui ont spontanément demandé un 
examen de contrôle, craignant d’être victimes d’une intoxication oxy- 
carbonée et, par conséquent, déjà suspectes d’une imprégnation par le 
toxique (4 5o7 cas examinés tant par la méthode classique que par notre 
procédé). Les résultats de cette étude statistique sont illustrés par les 
deux courbes de la figure 2. 

Il est frappant de constater que la courbe B, représentative de l'oxy- 
carbonémie des conducteurs, se situe très au-dessus de celle, A, des sujets 
consultants. Si l’on fixe à 0,4 ml de CO pour 100 ml de sang la valeur 
normale pour les habitants des villes et à 1 ml le seuil d'intoxication, 
on voit que 14 %, seulement de ces conducteurs ont une valeur normale, 
alors qu'il en est ainsi pour 54 % des autres sujets examinés. Le seuil 
d'intoxication est dépassé chez environ 50 % des conducteurs au lieu 
d'environ 15 % dans l’autre cas. Cette même proportion de 15 % corres- 
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pond, pour les conducteurs, à une teneur très élevée dépassant 2 ml de CO 
pour 100 ml de sang, et qui a même exceptionnellement atteint, chez 
un sujet, 8,8 ml. 

Il existe done un risque certain d'intoxication oxycarbonée chez les 
conducteurs, ce qui doit inciter les constructeurs de véhicules automobiles 
à se pencher sur le double problème de la réduction de la teneur en oxyde 
de carbone des gaz d’échappement [voir à ce sujet les résultats promet- 
teurs de H. Griffon, H. Heim de Balsac et M. Serruys (?) faisant suite 
aux travaux anciens de E. Kohn-Abrest (*)] et de la ventilation des 
véhicules. Nous dénonçons, en particulier, comme dangereux ceux des 
dispositifs de ventilation ou de chauffage qui, en définitive, réalisent, dans 
une file, la captation des gaz d'échappement de la voiture qui précède. 

Il apparaît, en outre, que cette imprégnation oxycarbonée peut augmenter 
les risques d’accident, en particulier dans le cas où elle vient s’ajouter à 
une imprégnation éthylique insuflisante pour provoquer à elle seule des 
troubles du comportement. Il serait hautement souhaitable que les biolo- 
aistes désignés, en application de la loi précitée, pour effectuer le dosage 
de l'alcool, pratiquent également celui de l’oxyde de carbone, et que la 
réglementation prévoie que le médecin expert tienne compte de l’ensemble 
des résultats. 


(*) Séance du 21 juillet 1958. 

(*) H. Moureu, P. Caovix, L. Trurrerr et J. LeBse, Comptes rendus, 242, 1956, p. 2417; 
Arch. Malad. prof., 18, 1957, p. 116. 

(2) Comptes rendus, 246, 1958, p. 3156. 

(3) Zbid., 179, 1924, p. 1451. 


La séance est levée à 16 h 40. 


—————_— Ç — 


556 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


ERRATA. 


(Comptes rendus des Q et 16 juin 1958.) 


Notes présentées le 2 juin 1958, de M. Émile Rodet, Étude de l'écoulement 
turbulent dans un tunnel de section non circulaire : 


Pages 3216 et 3316, au lieu de Laboratoire National d'Hydraulique, quai Wattier, Chatou, 
Seine-et-Oise, lire Laboratoire de Mécanique des Fluides de l’Université de Grenoble. 


(Comptes rendus du 16 juin 1958.) 


Note présentée le mème jour, de M. Robert Meynieux, Approximations de la 
fonction l' appliquées aux solutions de l’équation de Weber : 


z F2] 
. s FR A ri 
Page 3312, 8e ligne en remontant, au lieu de N°, lire N°. 
2 : 
+ =0 


» 3913, 0° ligne, au lieu de E — (0), lire E(o). 


(Comptes rendus du 30 juin 1958.) 


Note présentée le 23 juin 1958, de MM. Gérard Donze et René Faivre, Sur les 
conditions de régénération de cristaux uniques d'uranium «, contenant des 
traces d’impuretés, après un séjour de quelques heures en phase 8 : 


Page 5610, 13° ligne, au lieu de uranium 3, lire uranium x. 


——— > 4 —— 


